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RESUMO GERAL

TORTA DE MAMONA DESTOXIFICADA PARA SUINOS NAS FASES DE
CRESCIMENTO E TERMINACAO

RESUMO- Foram conduzidos dois ensaios para avaliar a utilizagdo da torta de mamona
destoxificada para suinos em crescimento e terminacdo. No primeiro ensaio foram
utilizados 24 suinos machos castrados de mesma linhagem comercial, com peso inicial de
57,84+2,89 kg, para a avaliacdo bioldgica da torta de mamona submetida a diferentes
processos de destoxificagdo (CaO, autoclave, CaO+ensilada, Autoclave+ensilada e
extrusada), utilizando-se o método de coleta total de fezes. As tortas que foram
destoxificadas pelos métodos utilizando oxido de célcio e autoclavada ambas ensiladas
apresentaram os menores valores de energia metabolizavel, e as tortas destoxificadas
utilizando CaO+ensilada e extrusada, tiveram menores valores de energia digestivel. No
segundo ensaio foram utilizados 40 suinos machos castrados com peso inicial de
44,59+5,16 kg, recebendo racdes com niveis de 0, 7, 14 e 21% de torta de mamona
destoxificada. Os animais foram abatidos com peso proximo de 100 kg, sendo avaliados
quanto ao desempenho, pesos de 6rgaos do trato digestorio, caracteristicas de carcaga, €
avaliacdo econémica do uso das dietas. A inclusdo da torta de mamona destoxificada,
piorou 0 ganho de peso e a conversdo alimentar. A digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta e energia bruta foram afetadas negativamente pela inclusdo dos niveis de torta de
mamona. Observaram-se reducfes no rendimento da &rea de olho de lombo e pernil
quando foi incluida a torta de mamona na dieta. Os processos de destoxificacdo afetam os
valores de energia metabolizavel e proteina da torta de mamona para suinos. A inclusao da
torta de mamona destoxificada na dieta de suinos em crescimento e terminacdo piora o
ganho de peso, a digestibilidade da dieta e o rendimento do pernil. A analise econémica
ndo se mostrou eficaz a utilizacdo da torta de mamona destoxificada com CaO em relagdo

custo beneficio para suinos na fase de crescimento e terminacao.

Palavras Chaves: biodiesel, digestibilidade, ricina
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GENERAL ABSTRACT

CASTOR BEAN PIE DETOXIFIED FOR PIGS IN PHASES OF GROWTH AND
TERMINATION

ABSTRACT — Two experiments were conducted to evaluate the use of detoxified castor
cake pig growing and finishing. In the first experiment 24 male pigs were neutered the
same commercial line, with initial weight of 57.84 + 2.89 kg for the biological evaluation
of castor bean under different detoxification processes (CaO, autoclave, CaO + silage,
autoclave + silage and extruded), using the method of total collection. The pies were
detoxified by the methods using calcium oxide and autoclaved both silage had the lowest
values of metabolizable energy, and pies detoxified using CaO + silage and extruded, had
lower values of digestible energy. The second assay used 40 barrows, with initial weight of
44,59 = 5.16 kg, fed diets at levels of 0, 7, 14 and 21% of detoxified castor cake. The
animals were slaughtered weighing around 100 kg, being evaluated for performance, the
digestive tract organ weights, carcass characteristics and economic evaluation of the use of
diets. The inclusion of detoxified castor cake, worsened weight gain and feed conversion.
The digestibility of dry matter, crude protein and gross energy were negatively affected by
the inclusion of castor cake levels. There were reductions in the yield of loin eye area and
ham when the castor cake in the diet was included. The detoxification processes affect the
metabolizable energy and protein castor cake for pigs. The inclusion of detoxified castor
cake in growing pigs diet and termination worsening weight gain, diet digestibility and
yield of the shank. The economic analysis was not efficient use of castor bean cake

detoxified with CaO in cost benefit for pigs in growing and finishing.

Keywords: biodiesel, digestibility, ricin
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1- INTRODUCAO

Na suinocultura, assim como em outros segmentos da producdo animal, a
nutricdo é considerada muito importante, pois é um dos fatores fundamentais de
producdo e representa cerca de 70% dos custos totais da atividade. Os ingredientes
mais utilizados nas ra¢des de suinos séo o farelo de soja e o milho, constituindo em
torno de 80 a 90% das racdes e sdo as principais fontes protéicas e energéticas das
dietas, respectivamente (RUIZ, 2006).

Tais ingredientes sdo importantes produtos do agronegdcio brasileiro, de
maneira que suas ofertas e precos no mercado sdo influenciados pelas politicas
econdmicas e cambiais do pais, pelos precos internacionais do milho, da soja e de
outras culturas que possam ser cultivadas no mesmo periodo agricola e pelos aspectos
climéaticos. No ano de 2012 devido aos baixos estoques internacionais de milho
proporcionados por alteracGes climaticas desfavoraveis ao seu cultivo, o preco da saca
do milho mesmo em época de safra chegou a aumentar em 100% em relacdo a safra
de 2011 (MARQUES, 2012). Assim, tais pontos estdo fora do controle do produtor de
suinos e podem influenciar de maneira significativa os custos de alimentagdo e de
producao.

Para obter a reducdo dos custos com a alimentacdo podem ser empregadas
alternativas alimentares em substituicdo aos ingredientes tradicionais (milho e soja)
visando a incluséo nas racfes nas diferentes fases de producdo desde que seja
considerado o seu valor nutritivo, o custo dos alimentos e da ragcdo com a inclus@o dos
alimentos alternativos. Quando o milho e o farelo de soja aumentam de preco ou
tornam-se escassos, se tornam mais viaveis as dietas com ingredientes alternativos.
Porém, na maioria das vezes, a disponibilidade de ingredientes alternativos €, em
geral, baixa (MOREIRA et al., 2002).



2- ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA SUINOS

No Brasil devido as diferencas nas caracteristicas de clima e solo existentes
nas regides do pais a producdo de grdos destinados a alimentacdo animal esta
concentrada nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais, 0 que torna essas regides
mais favordveis a exploracdo de animais destinados a produzir produtos para a
alimentacdo humana. De acordo com dados da Embrapa, devido a escassez de graos o
custo de producdo de suinos na regido Nordeste do Brasil entre os anos de 2009 a
2012 foi de 20 a 30% superior ao custo de producgdo da regido Sul do Brasil, que é a
maior produtora nacional de suinos e grandes produtores de graos. Nesse sentido, no
Nordeste brasileiro o aproveitamento de matérias-primas de origem vegetal
regionalmente adaptada, se reveste de grande importancia como alternativas
alimentares para a melhoria da oferta de alimentos que possam substituir os alimentos
convencionais (Milho e farelo de Soja) (CARVALHO, 2005).

Um ponto importante a considerar na busca de ingredientes alternativos € a
variacdo das caracteristicas destes alimentos em relacdo as regibes em que sdo
produzidos e também quanto ao sistema de producdo, beneficiamento,
armazenamento e transporte. Esta grande variagdo, muitas vezes, leva a aquisicéo de
produtos com teor de nutrientes divergentes dos valores exigidos pelos animais
reportados nas tabelas (MOREIRA et al., 2002).

No geral o uso desses alimentos alternativos é limitado pelo seu alto teor de
fibra, baixas concentracbes de proteina e aminoéacidos essenciais, baixo
aproveitamento da energia bruta e conseqlientemente reduzido valor de energia
digestivel e metabolizavel, o que tornar as dietas mais caras devido a necessidade de
aumentar as fontes de energia e aminoacidos para poder atender as exigéncias
nutricionais dos animais. A presenca de fatores anti-nutricionais presentes em alguns
alimentos também pode limitar o uso de determinados alimentos (FARIAS et al.
2008).

A avaliacdo do uso de subprodutos vegetais e alimentos ndo utilizados na
alimentacdo humana vém ganhando interesse na comunidade cientifica, uma vez que
além de serem alimentos mais baratos, ndo competem com alimentagdo humana, além
de contribuir para o reaproveitamento de subprodutos que seriam destinados ao meio

ambiente.



2.1 Fatores Anti-nutricionais

A biodisponibilidade de um nutriente relaciona-se com a capacidade do
organismo utiliza-lo ap6s sua ingestdo, porém o0s alimentos possuem em sua
composicdo certos componentes quimicos capazes de causar uma diminuicdo da
utilizacdo organica de alguns nutrientes, sendo tais compostos denominados fatores
antinutricionais. Estes podem ser divididos em quatro grupos: 1- fatores que afetam a
utilizacdo e digestdo de proteinas (inibidores de protease, taninos e lectinas); 2-
fatores que afetam a utilizacho de minerais (fitatos, gossipol, oxalatos,
glucosinolatos); 3- antivitaminas; 4- fatores variados como (micotoxinas, alcaldides,
saponinas, nitratos, fitoestrogenos e outros). Esses fatores quando encontrados em
sementes de algumas leguminosas e em cereais podem levar a um decréscimo da
digestibilidade da proteina e seu uso como alimento fica restrito (LIERNER, 1994).

Além disso, causam hipertrofia e hiperplasias pancreaticas inibindo o
crescimento de animais experimentais, e causam aumento do figado e diminuicdo da
massa muscular. A maior questdo sobre 0s riscos a saude provocados por
antinutrientes é o desconhecimento dos niveis de tolerancia, do grau de variagdo do
risco individual e da influéncia de fatores ambientais sobre a capacidade de
destoxificacdo do organismo. Muitos dos fatores anti-nutricionais sdo sensiveis ao
calor e podem ser inativados por diferentes tratamentos, melhorando a qualidade
nutricional das proteinas vegetais (GOMES et al., 2006).

Os fatores residuais, ou seja, 0s ndo inibidos pelo tratamento térmico sdo
responsaveis pela baixa qualidade das proteinas mesmo que estas apresentem um alto
escore de aminoacidos essenciais. O papel dos fatores anti-nutricionais tem sido
rediscutido, em funcdo de descobertas recentes que evidenciam o potencial de
algumas dessas substancias em exercer funcbes benéficas ao organismo humano
(TORRE, 1991).

Sobre o acido fitico (fitato), os conhecimentos atuais em relacdo a esse
composto que estd presente de forma natural em muitos alimentos derivados de
plantas, principalmente legumes. Seus efeitos anti-nutricionais estéo relacionados com
a forte capacidade de formar complexos com proteinas e minerais, e existem varios
métodos para diminuir este efeito, tais como, cozimento, germinacdo, fermentacao e
adicéo de enzimas (MARQUES et al., 2007).



Em leguminosas e cereais, os taninos tém recebido consideravel atencéo, por
causa de seus efeitos adversos na cor, sabor e qualidade nutricional. Sao
antioxidantes, inibidores de determinadas enzimas e influenciam negativamente a
digestibilidade de proteinas, no entanto, os seus efeitos em seres humanos ainda s&o
desconhecidos. Ocorrem em uma ampla variedade de vegetais, podendo ser
encontrados nas raizes, na casca, nas folhas, nos frutos, nas sementes e na seiva. A
concentragdo de taninos nas plantas varia de acordo com os tecidos vegetais, bem
como em funcdo da idade e tamanho da planta, da parte coletada, da época ou, ainda
do local de coleta (BERNARDES et al., 2011).

Os inibidores de proteases sdo proteinas de ampla distribuicdo no reino
vegetal, capazes de inibir as atividades da tripsina, quimiotripsina, amilase e
carboxipeptidase. Causam crescimento do pancreas, aumento da secrecdo enzimatica
e reducdo na taxa de crescimento por excessiva perda fecal de proteinas. O alto teor
de inibidores de proteases nas sementes de muitas espécies de plantas tem despertado
0 interesse quanto a sua funcao fisioldgica, sugerindo atuacdo no armazenamento de
nutrientes, acdo protetora contra o ataque de animais, insetos e microrganismos
(SOUZA; MENEZES, 2004).

Dentre as substancias anti-nutricionais, os inibidores de tripsina sdo 0s mais
estudados por afetarem a digestibilidade das proteinas de leguminosas, 0s quais tém
impacto no crescimento e/ou metabolismo basal de diferentes espécies animais, e
junto com as lectinas sdo considerados instaveis ao tratamento térmico (BRUNO et
al., 2010).

3. TORTA DE MAMONA PARA SUINOS EM CRESCIMENTO E
TERMINACAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleaginosa originaria,
possivelmente, da Etidpia, no leste da Africa. Esta planta apresenta grande potencial
para ser cultivada em amplas areas do territorio brasileiro, em razdo de apresentar
expressiva resisténcia a seca, exigéncia em calor e luminosidade, alem de se adaptar
perfeitamente ao clima semi arido (CARTAXO et al., 2004).

Segundo Souza et al. (2006) a regido Nordeste podera expandir sua area em
mais 4,0 milhdes de hectares em condic¢des de sequeiro, para produzir mamona, sendo

0 0leo a matéria-prima essencial para a producdo do biodiesel, enquanto os residuos, a



torta e o farelo, poderdo ser uma fonte de alimento alternativo. De acordo com
Beltrdo (2002), pode-se cultivar cerca de até 6,0 milhdes de hectares por ano com
mamona na regido, com producdo total de residuos de aproximadamente 3,0 milhdes
de toneladas.

A importancia da cultura da mamoneira deve-se a grande aplicabilidade de seu
6leo, que apresenta 90% de &cido ricinoléico em sua composicdo e em sua estrutura
quimica. Ao contrério, outros Oleos vegetais perdem a viscosidade em altas
temperaturas e se solidificam em baixas temperaturas (SAVY FILHO et al., 1999),
possuindo também estabilidade a oxidacao.

O co-produto do processo de extracdo do 6leo de mamona por prensagem das
sementes é denominado torta e ainda apresenta um elevado teor residual deste,
enquanto que o farelo é obtido no processo de extracdo por solvente, apresentando
assim um baixo teor residual. Do processamento industrial das sementes de mamona,
cada tonelada de 6leo extraido corresponde a 1,28 toneladas de torta, que é tdxica,
(LOUREIRO, 1962).

A torta de mamona tem grande potencial para ser utilizado em racOes
substituindo fontes protéicas como o farelo de soja, desde que as limitacdes
relacionadas a sua toxidez e alergenicidade sejam superadas (SEVERINO, 2005).

As caracteristicas anti-nutricionais se devem principalmente a trés fatores:
ricina, ricinina e CB-1A (Castor Beans pelo processo 1A), (MOSHKIN, 1986).

A toxicidade pode ocorrer por diversas formas de administracdo: inalacéo,
injecBes intramuscular, endovenosa e intraperitoneal e por via oral, que apresenta uma
resposta toxica menor em relacdo as demais vias de administracdo, devido,

possivelmente, aos processos do trato gastrintestinal.

3.1 Ricina

A ricina é uma proteina encontrada em abundancia e exclusivamente no
endosperma das sementes de mamona, ndo sendo detectada em nenhuma outra parte
da planta, pertence ao tipo Il de uma ampla familia de enzimas tdxicas chamada de
proteinas inibidoras de ribossomos (RIP) que levam a morte celular ao interagir com
uma invariante adenina, impossibilitando a sintese protéica (EMBRAPA, 2005).

A concentracdo dessa proteina na semente pode variar entre diferentes

gendtipos, tendo sido detectados teores de 1,5 a 9,7 mg/g em 18 acessos de um banco



de germoplasma dos Estados Unidos (EMBRAPA, 2007). Ela é a principal
responsavel pela toxidez da torta de mamona.

Segundo Embrapa (2005), a unidade A da ricina pertence a uma classe de
enzimas conhecida como proteinas inativadoras do ribossomo, esta subunidade A se
encontra ligada a subunidade B, que se liga a parede celular e permite a entrada da
subunidade A por endocitose para o citossol e promove a morte da célula por inibicéo
da sintese proteéica.

A transformacdo do farelo ou torta de mamona em um produto atdxico que
possa ser usado para alimentacdo animal ja vem ha muito tempo despertando a
atencdo de diversos pesquisadores no mundo, tendo-se obtido alguns resultados
satisfatorios (ABDALLA et al. 2008), embora alguns passos tecnologicos ainda
necessitem ser desenvolvidos para que o produto possa tornar-se economicamente
viavel.

Gardner et al. (1960) testaram diversos processos para destoxifica¢do da torta de
mamona combinando diferentes temperaturas, adicdo de produtos quimicos e outros
processos: adicdo de produtos alcalinos (NaOH, KOH, Ca(OH)2), amonizagéo,
tratamento com diferentes temperaturas, autoclavagem, tratamentos acidos, uréia,
permanganato de potassio e fermentacao aerobia. Varios desses métodos conseguiram
destoxificar totalmente a ricina e o principio alergénico da torta, mas muitos estudos
ndo consideraram a viabilidade industrial nem econémica desses processos e tdo
pouco avaliou as caracteristicas nutricionais e a palatabilidade do produto obtido
(EMBRAPA, 2005).

3.2 Fragéo alergénica (CB-1A)

A fracdo alergénica da torta de mamona se trata de um conjunto de
glicoproteinas denominado CB-1A. Glicoproteinas sdo proteinas com uma porcao
glicidica associada (EMBRAPA, 2005).

Define-se um alérgeno como uma substancia normalmente inofensiva,
encontrada no ambiente ou nos alimentos, capaz de produzir asma, febre, eczema e
desconforto gastrointestinal ao ser posta em contato com uma pessoa previamente
sensibilizada (WOO et al., 1998).



3.3 Ricinina

A ricinina é um alcal6ide que pode ser encontrado em todas as partes da planta,
podendo ser detectado desde as fases iniciais de desenvolvimento (WOO, 1998).

A contribuicdo da ricinina a toxicidade da torta € muito pequena por apresentar
baixa atividade toxica e estar presente em baixa concentracéo entre partes da planta:
1,3% nas folhas (matéria seca), 2,5% em plantulas estioladas, 0,03% no endosperma
da semente e 0,15% na casca da semente (MOSHKIN, 1986).

3.4 Processo de destoxificacdo da torta de mamona

Uma recente investigacdo comparou a eficacia de diferentes métodos fisicos e
quimicos de destoxificacdo da ricina da torta de mamona, utilizando métodos
quantitativo- Lowry e qualitativo, determinados pela visualizacdo de sub-unidades da
ricina em gel de eletroforese (ANADAN et al., 2005). Dos métodos avaliados,
somente o autoclave (15 psi, 60 min) e o tratamento com hidroxido de calcio (40g/kg
de torta de mamona) desnaturaram completamente a toxina.

A Figura 1 a seguir mostra o processo de producdo (extracdo mista) do Oleo
clarificado de mamona e posterior destoxificacdo para unidades com capacidade de

processamento.
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Figura 1: Fluxograma do processo de produc¢édo do 6leo de mamona e destoxificacdo da torta

A torta da mamona tem elevado valor nutritivo apresentando os seguintes
valores em proteinas (41,51%), fibras (32,8%), materiais minerais (7,7%) e gorduras
(2,6%). A proteina da torta € composta pelo seguinte perfil de aminoacidos: arginina
(11,0%), cistina (3,5%), fenilalanina (4,2%), histidina (11,0%), isoleucina (5,3%),
leucina (7,2%), lisina (3,1%), metionina (1,5%), tirosina (1,0%), treonina (3,6%),
triptofano (0,6%) e valina (6,6%) (BELTRAO, 2002). No perfil de aminoécidos,
verifica-se que a torta de mamona apresenta quantidade de lisina, de triptofano e de
histidina muito inferiores ao do farelo de soja, necessitando suplementacdo de
aminoacidos sintéticos.

Neste sentido uma serie de estudos foi realizado com suinos avaliando o efeito
da torta de mamona destoxificada sobre o desempenho, valores hematologicos,
proteinograma, atividade de algumas enzimas e alteracGes histopatoldgicas do figado
em suinos (SOUZA, 1979; BENESI, 1979; VIEIRA, 1979). Onde estes autores
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testaram o farelo de soja quando substituido pela torta de mamona em diferentes
niveis e testou-se também a suplementacéo da torta com aminoacidos essenciais e um
tratamento com autoclavagem para avaliar se ainda restavam efeitos toxicos na torta
destoxificada. Concluiram que a substitui¢cdo do farelo de soja por torta de mamona
destoxificada piorou o desempenho dos suinos e muitas das caracteristicas estudadas,
inclusive causando danos ao figado e anemia. Porém, esses sintomas foram causados
pela deficiéncia de alguns aminoacidos esséncias e ndo por residuos de efeito tdxico
de ricina. A suplementagdo da dieta com lisina e triptofano proporcionou
desenvolvimento dentro da normalidade.

Além do perfil de aminoacidos ser inferior ao do farelo de soja, os valores dos
componentes fibrosos sdo elevados, o que pode ser outro fator limitante a sua
utilizacdo na busca por processos ou tecnologias que possam melhorar a
digestibilidade deste ingrediente, desta forma, uma alternativa seria ensilar o farelo ou
torta de mamona, nesse processo, a ensilagem, segundo Costa et al. (2001), pode
favorecer a disponibilizacdo de nutrientes, por meio da quebra parcial da parede
celular dos alimentos ensilados. Assim, é esperada uma maior digestibilidade de
alimentos fibrosos apos sua ensilagem.

Aliado a isso, Jobim e Branco (2002) relataram que a adi¢do de inoculante a
base de microrganismos ao material ensilado permite a obtencdo de produto final de
qualidade superior.

A extrusdo também é um método que promove melhoria na digestibilidade, e
atua como um processo de destoxificacdo da torta pelo calor com utilizacdo de 1% de
CaO, garantindo total destoxificacdo via calor e pela reacdo do oxido de calcio via
desnaturacdo de proteinas alergénicas (ricina e ricinina).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliar o valor nutricional da
torta de mamona para animais ndo ruminantes. Dentre eles, podemos citar Faria Filho
et al. (2010) que avaliaram a utilizacdo da torta de mamona destoxificada para frangos
de corte e poedeiras comerciais. No ensaio para frangos de corte foram utilizados nas
racBes niveis de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10% da torta de mamona destoxificada de 1 a 40
dias de idade. Foi possivel observar que o consumo de racdo, o ganho de peso
corporal e a conversdo alimentar dos frangos foram prejudicados pela inclusédo de
torta de mamona. O pior resultado de desempenho comecou a aparecer na primeira

semana de experimento em todos os tratamentos com a utilizagdo da mamona, e
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perdurou até o final do experimento. Por outro lado, o rendimento de carcaca e dos

cortes comerciais ndo foram influenciados pelos tratamentos experimentais.

4. FIBRA NO METABOLISMO DE SUINOS

A fibra dietética € um componente presente em dietas de suinos em
crescimento e terminacdo e pode influenciar a satde animal através de suas diversas
acOes no trato gastrintestinal. As caracteristicas fisicas do contetdo intestinal séo
diretamente influenciadas pela fibra da dieta, podendo alterar os processos de digestédo
e absorcdo dos nutrientes no intestino delgado afetando o desempenho animal.

Pesquisa realizada por Jin et al. (1994) demonstrou modificacfes na
morfologia intestinal de suinos em crescimento, quando alimentados com dietas
contendo elevados niveis de fibras insollveis (10%) proveniente da palha de trigo,
apresentando aumento da proliferacdo celular de 33 e 43% no jejuno e colon,
respectivamente. Além disso, houve um aumento de células mortas do jejuno e do
cblon em 65 e 59%, respectivamente, indicando que a fibra dietética pode estimular a
taxa de rotatividade de células intestinais. A proliferacdo de células epiteliais é
potencializada na presenca do butirato um &cido graxo de cadeia curta proveniente da
fermentacdo da fibra dietética (MONTAGNE et al., 2003).

Os é&cidos graxos de cadeia curta provenientes da fermentacdo da fibra
dietética no intestino grosso servem de fonte energética para o animal. Suprindo cerca
de 5 a 28 % do requerimento de energia para manutencdo de suinos em crescimento,
dependendo da frequéncia do consumo e do nivel de fibra na dieta (JOHSTON et al.,
2003).

Outra propriedade da fibra em beneficio a saude animal é sua utilizacdo na
racdo como prebidtico, ou seja, atua alimentando e estimulando o crescimento de
diversas bactérias intestinais ndo patogénicas. De acordo com Saad (2006) a
microbiota intestinal exerce um papel importante tanto na satde quanto na doenca do
animal e seu equilibrio pode ser assegurado pela suplementacdo de prebidticos. A
acdo € exercida pela reducdo da capacidade de fixacdo de algumas bactérias
patogénicas na mucosa intestinal, além de estimular o sistema imune (SANTOS et al.,
2002).

A funcdo do prebidtico afeta vantajosamente o hospedeiro, estimulando
seletivamente o crescimento ou atividade de espécies bacterianas naturalmente

presentes ou introduzidas no célon nos suinos, propiciando melhoria na saude do
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animal. Com o aumento do nimero de bactérias benéficas e maior disponibilidade de
substrato na dieta aumenta a fermentacdo e a producdo de acidos graxos de cadeia
curta, consequentemente diminui o pH do conteddo intestinal. A diminuicdo do pH
favorece o crescimento de lactobacilos e bifidobactérias que sdo espécies benéficas e
sua proliferacdo tendem a limitar o crescimento de espécies patogénicas
proporcionando melhorias a satde do suino (GASKINS, 2003).

Experimento realizado por Junqueira et al. (2009) analisou o efeito da adi¢do
de prebidtico (oligossacarideos), probiotico e antibiotico na racdo de suinos em
crescimento sobre as caracteristicas de desempenho, observaram que 0s animais que
receberam o prebiodtico apresentaram um maior ganho de peso quando comparado
com os outros aditivos. Os oligossacarideos podem limitar a populacdo de bactérias
patogénicas no intestino e, consequentemente, melhorar a salde do animal
(HATHAWAY, 2000).

Além disso, a fibra dietética promove maior producdo de mucinas no ileo e no
cblon, conferindo maior protecdo contra infeccGes. De acordo com Montagne et al.
(2003) o epitélio secreta maior quantidade de mucina como resposta a irritagao
mecanica causada pela fibra dietética insolivel. As dietas ricas em fibras geralmente
contém uma menor concentracdo de energia do que as dietas pobres, diminuindo taxa
de crescimento e eficiéncia alimentar de suinos em crescimento. Em geral, animais
ndo ruminantes alimentados com ragdes com altas quantidades de fibra necessitam de
maior tempo para alcancar o mesmo ganho de peso, em comparacao aos alimentados
com baixas quantidades desse nutriente.

Os componentes fibrosos ndo sdo digeridos por enzimas no intestino delgado,
e servem como substrato para o crescimento microbiano e para fermentacdo no
intestino grosso, que tem como principais produtos os acidos graxos de cadeia curta,
que podem servir de fontes de energia de mantenca (SERENA et al., 2008).

Discordando da citacdo acima, a producdo de acidos graxos de cadeia curta
ndo foi afetada quando Weber et al. (2010) adicionaram a dieta de suinos em
crescimento niveis crescentes de farelo de gérmen de milho, rico em fibra, elevando a
concentracgéo de fibra em detergente neutro de 6,2 para 18%.

A fibra dietética tem sido utilizada na alimentacdo de animais em terminacgéo
(GOMES et al., 1999) com a finalidade de evitar o estresse advindo do confinamento
e promover uma carcaga com um menor porcentual de gordura, gerando assim uma

carcaga mais magra, que é o que se preconiza hoje no mercado.
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A utilizacdo de co-produtos na regido Nordeste e justificada pela grande
disponibilidade de insumos e a sustentabilidade do meio ambiente. Aliado a este fator,
o0 elevado custo e a instabilidade de oferta dos insumos empregados na alimentagéo de
suinos no Nordeste estimula a procura por alimentos alternativos, com o intuito de
reduzir custos de producdo sem comprometer o desempenho animal.

Devido a quantidade de torta de mamona disponivel, como subproduto da
industria de biodiesel e por ser uma planta adaptada a regido Nordeste, torna-se
pertinente o estudo deste alimento destoxificado e submetidos a processos que
melhorem seu valor nutricional na alimentacdo de suinos nas fases de crescimento e

terminacéo.
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DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO DA TORTA DE MAMONA
DESTOXIFICADA PARA SUINOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E
TERMINACAO

RESUMO- Foram conduzidos dois ensaios para avaliar a utilizacdo da torta de
mamona destoxificada para suinos em crescimento e terminacdo. No primeiro ensaio
foram utilizados 24 suinos machos castrados de mesma linhagem comercial, com peso
inicial de 57,84+2,89 kg, para a avaliacdo bioldgica da torta de mamona submetida a
diferentes processos de destoxificagdo (CaO, autoclave, CaO+ensilada,
Autoclave+tensilada e extrusada), utilizando-se 0 método de coleta total de fezes. As
tortas que foram destoxificadas pelos métodos utilizando oxido de calcio e
autoclavada ambas ensiladas apresentaram 0s menores valores de energia
metabolizavel, e as tortas destoxificadas utilizando CaO+ensilada e extrusada, tiveram
menores valores de energia digestivel. No segundo ensaio foram utilizados 40 suinos
machos castrados com peso inicial de 44,59+5,16 kg, recebendo ra¢es com niveis de
0, 7, 14 e 21% de torta de mamona destoxificada. Os animais foram abatidos com
peso proximo de 100 kg, sendo avaliados quanto ao desempenho, pesos de 6rgdos do
trato digestorio, caracteristicas de carcaca, e avaliacdo econdmica do uso das dietas. A
inclusdo da torta de mamona destoxificada, afetou o ganho de peso e a conversao
alimentar. A digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta foram
afetadas negativamente pela inclusdo dos niveis de torta de mamona. Observaram-se
reducdes no rendimento da area de olho de lombo e pernil quando foi incluida a torta
de mamona na dieta. Os processos de destoxificacdo afetam os valores de energia

metabolizével e proteina da torta de mamona para suinos.

Palavras Chaves: biodiesel, digestibilidade, ricina
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DIGESTIBILITY AND CASTOR PIE PERFORMANCE FOR SWINE
DETOXIFIED STAGES OF GROWTH AND TERMINATION
ABSTRACT- Two experiments were conducted to evaluate the use of detoxified
castor cake pig growing and finishing. In the first experiment 24 male pigs were
neutered the same commercial line, with initial weight of 57.84 + 2.89 kg for the
biological evaluation of castor bean under different detoxification processes (CaO,
autoclave, CaO + silage, Autoclave + silage and extruded), using the method of total
collection. The pies were detoxified by the methods using calcium oxide and
autoclaved both silage had the lowest values of metabolizable energy, and pies
detoxified using CaO + silage and extruded, had lower values of digestible energy.
The second assay used 40 barrows, with initial weight of 44.59 * 5.16 kg, fed diets at
levels of 0, 7, 14 and 21% of detoxified castor cake. The animals were slaughtered
weighing around 100 kg, being evaluated for performance, the digestive tract organ
weights, carcass characteristics and economic evaluation of the use of diets. The
inclusion of detoxified castor cake, affected weight gain and feed conversion. The
digestibility of dry matter, crude protein and gross energy were negatively affected by
the inclusion of castor cake levels. There were reductions in the yield of loin eye area
and ham when the castor cake in the diet was included. The detoxification processes

affect the metabolizable energy and protein castor cake for pigs.

Key words: biodiesel, digestibility, ricin
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1. INTRODUCAO

O milho e a soja sdo 0s principais constituintes das dietas de suinos e apesar
do pais apresentar grande producéo dessas commodities (81 e 80 milhdes de toneladas
em 2012 para o milho e soja, respectivamente) o preco desses Qréos estdo
condicionados aos niveis dos estoques nacionais e internacionais, fenémenos
climaticos e distancia entre os polos produtores e consumidores (MARQUES, 2012).

Aumentos no preco dessas commodities refletem diretamente nos custos de
producdo de suinos, tornando mais cara a producdo e, aliados aos baixos pre¢os pagos
pelo kg do suino vivo, ocasiona crise no setor suinicola. De acordo com dados da
Embrapa, devido a escassez de grdos o custo de producdo de suinos na regido
Nordeste do Brasil, entre os anos de 2009 e 2012 foi 20 a 30% superior a ao custo de
producdo da regido Sul do Brasil, que é a maior produtora nacional de suino e grande
produtora de grdos. Nesse sentido, no Nordeste brasileiro o aproveitamento de
matérias-primas de origem vegetal regionalmente adaptada, se reveste de importancia
como alternativas alimentares para a melhoria da oferta de alimentos que possam
substituir os alimentos convencionais (milho e farelo de soja) (CARVALHO, 2005).

Os gastos com alimentacdo dos suinos variam de acordo com a categoria dos
animais. Objetivando reduzir esses custos de producdo, algumas pesquisas sdo
realizadas para avaliar a utilizacdo de alimentos alternativos aos alimentos
comumente utilizados na alimentacdo de suinos, buscando substituir esses alimentos
de forma total ou parcial, considerando os aspectos nutricionais dos alimentos
padrdes, as demandas nutricionais dos animais, a disponibilidade regional do alimento
alternativo, a aceitacdo pelos animais bem como a viabilidade econdmica de adotar
um alimento alternativo.

A mamona (Ricinus comunis L.) tem sido considerada a principal oleaginosa
para a producdo de biodiesel, especialmente na regido do Nordeste do Brasil, por
apresentar extensa faixa de adaptacdo, facil manejo, resisténcia a seca e pequenos
custos de producdo. A semente quando submetida a extracdo de 6leo apresenta
rendimento de 50% de 0leo e 50% de torta de mamona, que uma vez submetida ao
processo de destoxificagdo pode ser usada na alimentagdo animal. Por ter elevado
rendimento no processo de industrializacdo do 6leo, a torta de mamona destoxificada
pode ser uma fonte alternativa protéica na alimentacdo de ndo-ruminantes. No

entanto, a presenca de eventuais substancias anti-nutricionais, como € o0 caso da ricina
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na torta de mamona pode refletir de forma a alterar o comportamento alimentar dos
suinos, causando até a morte, dependendo da quantidade ingerida (RINALDI et
al.,2007).

Comparando a eficicia de diferentes métodos de destoxificacdo da ricina do
farelo de mamona Anandan et al. (2005), onde o método da autoclavagem (15 psi, 60
min) e 0 método com a utilizacdo de CaO, destruiram complemente a toxina.

Nesse contexto, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o
melhor método de destoxificacdo da torta de mamona e o efeito da sua utilizacdo
sobre o0 desempenho e caracteristicas de carcacas de suinos nas fases de crescimento e

terminacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no setor de suinocultura da Universidade
Federal da Paraiba, campus de Ciéncias Humanas Sociais e Agréarias, sendo um para
determinar os coeficientes de digestibilidade e metabolizagdo dos nutrientes e energia
da torta de mamona submetida aos seguintes processos de destoxificacdo: oxido de
calcio (CaO) e autoclavagem ensilados ou ndo e submetida ao processo de extrusédo
com adicdo de 1% de Oxido de calcio. O segundo ensaio foi executado para
determinar o desempenho produtivo e as caracteristicas de carcaca de suinos

alimentados com torta de mamona destoxificada com 6xido de calcio.

2.1. Avaliacdo biologica e metabdlica da torta de mamona destoxificada
submetidos a trés processos de destoxificacdo e a ensilagem

No ensaio | foram utilizados 24 suinos machos castrados, de mesma linhagem
comercial (Agroceres®), com peso médio inicial de 57,84 + 2,89 kg, oriundos de
granja comercial. Os animais foram distribuidos em delineamento de blocos
casualizados com seis dietas, quatro repeticGes e um suino por unidade experimental.
A dieta referéncia (Tabela 1) foi formulada com intuito de atender as exigéncias
nutricionais dos suinos nesta faixa de peso de 50 a 70 kg, de acordo com Rostagno et
al. (2011).

Os tratamentos foram dispostos da seguinte forma: dieta referéncia formulada a
base de milho e farelo de soja; dieta referéncia com 25% de torta de mamona
autoclavada; dieta referéncia com 25% de torta de mamona autoclavada e ensilada;
dieta referéncia com 25% de torta de mamona destoxificada com CaO; dieta
referéncia com 25% de torta de mamona destoxificada com CaO e ensilada e dieta
com 25% de torta de mamona destoxificada pela adicdo de 1% de CaO e extrusada.

Os animais foram pesados, distribuidos entre os tratamentos alojados nas
gaiolas de metabolismo. Uma vez nas gaiolas, 0s suinos permaneceram por um
periodo de doze dias, sendo sete dias de adaptacdo, onde a quantidade total diaria de
racdo era definida de acordo com o consumo dos animais, baseado no peso
metabolico (kg PV*"®) de cada unidade experimental e, cinco dias de coleta de fezes e
urina.

Os tratamentos para destoxificacdo da torta de mamona seguiram as
especificagOes descritas por Anadan et al. (2005). Para a destoxificagdo utilizando o

CaO inicialmente foi diluido 60g de CaO por kg de torta em agua na relagdo 1:10,
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misturados a torta de mamona, permanecendo totalmente fechado em lona por um
periodo de 8 horas. Nos tratamentos com autoclave, as amostras de torta de mamona
foram acondicionadas em sacos de tecido e mantidas a pressdo de 1,23 (15 psi), com
temperatura média de 123°C durante 60 minutos.

No processo de destoxificacdo por extrusdo, foi adicionado 1% de CaO na torta
de mamona e submetida uma extrusora onde receberam agua (36L/h) em temperatura
de 105°C. O tempo de permanéncia na extrusora foi de 90 segundos. A torta de
mamona foi enviada para o secador e, em seguida, resfriada por 30 minutos.

Para obtencdo das tortas de mamona ensiladas foi adicionado 20% de agua e
inoculante enzimatico microbiano comercial (Kera-Sil®) na dosagem recomendada
para ensilagem de gréos (midos (4 g ton™) e, posteriormente, ensilada em tambores
de polietileno com capacidade para 200 litros por 30 dias.

Tabela 1. Composi¢Ges centesimal, energética e quimica da dieta referéncia.

Ingredientes Dieta referéncia
Milho moido 74,01
Farelo de soja 22,63
Oleo de soja 0,45
Fosfato bicalcico 0,97
Calcério calcitico 0,56
Sal comum 0,34
BHT 0,15
Suplemento mineral e vitaminico® 0,40
L-Lisina. HCI, 0,32
L-Treonina 0,09
DL-Metionina 0,07
L-Triptofano 0,01
Total 100,00

Composicéo calculada @

Energia digestivel, kcal/kg 3230,00
Proteina bruta, % 17,07
Calcio, % 0,55
Faésforo disp., % 0,28
Fibra em detergente neutro, % 11,65
Fibra em detergente acido, % 4,29
Lisina digestivel, % 0,95
Metionina digestivel, % 0,32
Treonina digestivel, % 0,62
Triptofano digestivel, % 0,17

ISuplemento vitaminico — quantidade por kg do produto: 2.500.000 Ul de vitamina A, 500.000 Ul de
vitamina D3, 50 mg de biotina, 50 mg de colina, 10000 mg de niacina, 3000 mg de pantotenato de
célcio, 7 mg de vitamina B12, 1800 mg de vitamina B2, 7500 mg de vitamina E, 1000 mg de vitamina
K3. Suplemento mineral — quantidade por kg do produto: 40.000 mg de ferro, 35.000 mg de cobre,
20.000 mg de manganés, 40.000 mg de zinco, 360 mg de cobalto, 840 mg de iodo, 120 mg de selénio.
ZValores nutricionais dos ingredientes propostos por Rostagno et al. (2011).
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O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 8h00 e as 18h00. As ragdes
foram pesadas e umedecidas na proporcao de 1:1, para evitar o desperdicio, reduzir a
pulveruléncia e facilitar o consumo. Apos cada refeigcdo foi oferecida dgua a vontade.

Foi utilizado o método de coleta total de fezes para o ensaio de digestibilidade.
As fezes foram colhidas duas vezes ao dia, pesadas, sendo posteriormente mantidas
congeladas. A urina foi colhida uma vez ao dia em baldes plasticos onde era
adicionado no inicio de cada dia de coleta 20 mL de HCI misturado a agua na
proporcdo 1:1, com objetivo de ndo permitir a perda do nitrogénio e a proliferacdo de
bactérias. O volume de urina produzido foi mensurado e retirado uma aliquota de 20%
que foi mantida congelada. O 6xido férrico (Fe,O3) foi utilizado como marcador fecal
para determinar o inicio e o final do periodo de coleta. Ao final do experimento, as
fezes de cada suino foram descongeladas, homogeneizadas e uma amostra
representativa foi retirada, para determinacdo da matéria pré seca, sendo em seguida
moida, em moinho tipo faca com peneira com crivo de 1 mm, para realizacdo das
analises laboratoriais.

Os ingredientes que fizeram parte da composicdo das dietas experimentais
(milho, farelo de soja e tortas de mamona destoxificadas pelos dois processos CaO,
autoclave, ambas ensiladas e racdo extrusada), as dietas e as fezes colhidas no ensaio
de digestibilidade foram analisados no Laboratério de Nutricdo Animal e Analises
Avancadas de Alimentos do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
UFPB.

Nestes, foram determinados os teores de matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, matéria mineral e matéria orgénica de acordo com os protocolos de Silva &
Queiroz (2002). A energia bruta dos ingredientes, racdes, fezes e urina, foram
determinadas em bomba calorimétrica tipo Parr Americano. As analises de fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido foram realizadas conforme descrito por
Van Soest et al. (1991).

A partir dos valores de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato
etéreo, e energia bruta, determinados pelas andlises, foram calculados os coeficientes
de digestibilidade aparentes dos nutrientes e da energia, os de metabolizabilidade da
energia, os teores de nutrientes digestiveis e a energia digestivel e metabolizavel dos
ingredientes testados e das dietas, utilizando-se as formulas descritas em Sakomura e
Rostagno (2007).
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2.2. Desempenho produtivo, digestibilidade, caracteristicas de carcaca -

Experimento |1

No ensaio Il avaliou-se os diferentes niveis de inclusdo da torta de mamona
destoxificada com CaO o qual foi avaliado no experimento | e seus efeitos sobre o
desempenho e o rendimento de carcaca dos suinos. Mesmo se aproximando muito do
valor nutricional da torta destoxificada pela autoclave, optamos por esse processo por
ser mais rapido e pratico.

Foram utilizados 40 suinos machos castrados de mesma linhagem (Agroceres®),
com peso médio de 44,59 + 5,16 kg, oriundos de granja comercial e distribuidos em
delineamento blocos casualizados, com a finalidade de controlar as diferencas iniciais
de peso, com quatro niveis de torta de mamona destoxificada e cinco repeticGes,
sendo dois animais por unidade experimental. Os animais foram alojados em baias de
alvenaria, com 2,55 m? cada, providas de comedouro de alvenaria e bebedouro tipo
chupeta.

As dietas experimentais (Tabelas 2 e 3) foram compostas basicamente por
milho, farelo de soja, aminoacidos industriais e suplementos mineral e vitaminico. As
racbes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais minimas
recomendadas por Rostagno et al. (2011), para suinos na fase de crescimento, dos 45
aos 70 kg de peso vivo e a fase de terminacao, dos 70 aos 100 kg de peso vivo.

Os animais foram distribuidos entre os seguintes tratamentos experimentais:
dieta controle e trés dietas contendo diferentes niveis (7, 14 e 21 %) de inclusdo de

torta de mamona destoxificada.
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Tabela 2. Composicao alimentar e percentual das dietas experimentais para suinos em
crescimento (45 a 70 kg)

Niveis de torta de mamona destoxificada (%)

Ingredientes’

0 7 14 21

Milho 72,12 71,34 67,68 63,81
Farelo de Soja 23,00 18,07 13,70 9,37
Torta de mamona destoxificada 0,00 7,00 14,00 21,00
Oleo de soja 1,00 1,00 1,96 2,99
Fosfato bicalcico 0,98 0,95 0,94 0,93
Calcério 0,56 0,10 0,00 0,00
Sal comum 0,34 0,34 0,35 0,37
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50 0,50 0,50 0,50
L —Triptofano 0,00 0,03 0,06 0,08
L-Lisina 0,31 0,44 0,55 0,66
L-Treonina 0,09 0,12 0,14 0,17
DL-Metionina 0,07 0,08 0,10 0,12
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte 1,01 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3230,00 3230,00 3230,00 3230,00
Proteina Bruta, % 17,07 17,07 17,07 17,07
Lisina digestivel, % 0,95 0,95 0,95 0,95
Metionina digestivel, % 0,32 0,33 0,34 0,35
Triptofano digestivel, % 0,17 0,17 0,17 0,17
Treonina digestivel, % 0,62 0,62 0,62 0,62
Fibra em detergente neutro, % 11,49 14,00 16,23 18,53
Fibra em detergente &cido, % 4,26 6,74 9,16 11,59
Calcio, % 0,55 0,70 0,99 1,32
Faésforo disponivel, % 0,28 0,28 0,28 0,28
Cloro, % 0,24 0,24 0,25 0,25
Sadio, % 0,17 0,17 0,17 0,17

"Valores nutricionais dos ingredientes descritos por Rostagno et al. 2011. “Inerte: Areia lavada
*Suplemento mineral e vitaminico: Composigao por kg do produto - Vit A, 600.000 UI; Vit D, 100.000
Ul; Vit. E, 8000 mg; Vit. K3, 200 mg; Vit. B1, 400 mg; Vit. B2, 600 mg; Vit. B6, 200 mg; Vit. B12,
2000 mg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co, 200 mg; Mn,
8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante BHT (beta hidroxido toluene) 20.000 mg.
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Tabela 3. Composicao alimentar e percentual das dietas experimentais para suinos em
terminacdo (70 a 100 kg)

Niveis de torta de mamona destoxificada (%)

Ingredientes’

0 7 14 21

Milho 77,39 76,17 72,29 68,42
Farelo de Soja 18,86 14,02 9,69 5,36
Torta de mamona destoxificada 0,00 7,00 14,00 21,00
Oleo de soja 0,50 0,65 1,68 2,71
Fosfato Bicalcico 0,81 0,79 0,78 0,76
Calcério 0,52 0,00 0,00 0,00
Sal comum 0,31 0,32 0,33 0,34
Suplemento Mineral e Vitaminico® 0,50 0,50 0,50 0,50
Triptofano 0,01 0,03 0,06 0,08
L-lisina 0,25 0,37 0,48 0,59
L-Treonina 0,06 0,09 0,11 0,14
DL-metionina 0,03 0,04 0,06 0,08
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte? 0,74 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3230,00 3230,00 3230,00 3230,00
Proteina Bruta, % 15,53 15,53 15,53 15,53
Lisina digestivel, % 0,81 0,81 0,81 0,81
Metionina digestivel, % 0,26 0,27 0,28 0,29
Triptofano digestivel, % 0,15 0,15 0,15 0,15
Treonina digestivel, % 0,54 0,54 0,54 0,54
Fibra em detergente neutro, % 11,50 13,98 16,23 18,48
Fibra em detergente &cido, % 4,12 6,59 9,01 11,48
Calcio, % 0,48 0,61 0,94 1,27
Faésforo disponivel, % 0,25 0,25 0,25 0,25
Cloro, % 0,23 0,23 0,23 0,24
Sadio, % 0,16 0,16 0,16 0,16

"Valores nutricionais dos ingredientes descritos por Rostagno et al. 2011. “Inerte: Areia lavada
*Suplemento mineral e vitaminico: Composigéo por kg do produto - Vit A, 600.000 UI; Vit D, 100.000
Ul; Vit. E, 8000 mg; Vit. K3, 200 mg; Vit. B1, 400 mg; Vit. B2, 600 mg; Vit. B6, 200 mg; Vit. B12,
2000 mg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co, 200 mg; Mn,
8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante BHT (beta hidréxido toluene) 20.000
mg..

Os suinos receberam racdo e agua a vontade durante todo o ensaio, sendo as
sobras recolhidas e pesadas diariamente. Ao inicio e final de cada fase, os animais, a
racdo fornecida e as sobras foram pesados para determinar o ganho diario de peso, 0
consumo diario de racdo e a conversao alimentar. Como ndo houve redistribuicdo dos
suinos no inicio da fase de terminagédo, os dados foram avaliados dos 45 kg aos 70 kg
de peso vivo (fase de crescimento) e dos 45 kg aos 100 kg de peso vivo (fase de
crescimento até a fase de terminag&o).

O peso final estabelecido foi entre 95 e 100 kg de peso vivo e de acordo com as

pesagens semanais, quando atingiram essa faixa de peso, os animais foram destinados
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ao Abatedouro Frigorifico Escola do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e
Agrérias/UFPB.

Durante o ensaio de desempenho, foram avaliadas as digestibilidades das ra¢des
experimentais, determinando-se os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta. Para obtencdo destes coeficientes de
digestibilidade foi empregado o método da coleta parcial de fezes, utilizando-se a
cinza acida insoltuvel como indicador. As determinacGes foram realizadas no final da
fase de crescimento quando o0s suinos tinham peso médio de 70 kg.

No primeiro dia de avaliacdo da digestibilidade, foram adicionadas as dietas 1%
de cinza &cida insoluvel. Apos trés dias foram realizadas as colheitas de fezes
diretamente do reto dos animais, duas vezes ao dia, durante trés dias, sendo as
amostras mantidas congeladas.

Ao fim do periodo de coleta, as fezes de cada suino foram descongeladas,
homogeneizadas e amostradas. As por¢des de fezes foram submetidas a pré-secagem,
em estufa com circulagéo de ar forgada a 65° C durante 72 horas, e posterior moagem
em moinho do tipo “facas” com peneira com crivos de 1 mm. As amostras de racao
foram apenas moidas.

Nas amostras processadas de fezes e racdo foram realizadas as mesmas analises
descritas no primeiro ensaio. Para determinacdo da cinza &cida insoltvel, foram
utilizados os procedimentos descritos por Scott e Boldaji (1997). Os célculos dos
coeficientes de digestibilidade das racbes foram realizados conforme descrito por

Sakomura e Rostagno (2007).

2.2.1. Manejo de abate

Chegando ao peso final pré-determinado e conforme fossem atingindo este peso
(95 kg), os animais foram destinados ao abate. Os abates ocorreram no dia seguinte a
pesagem e os suinos foram submetidos a jejum sélido por 12h antes de serem levados
para o frigorifico, onde foram pesados para determinacdo da perda de peso pelo
jejum.

Os animais foram atordoados por eletro narcose, e realizada a sangria pela veia
jugular em posicdo horizontal. Ap6s a evisceracdo, as carcagas foram serradas

longitudinalmente ao meio e pesadas (peso de carcaca quente - PCQ) e apds 24h em
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camara fria (4° C), foram realizadas as pesagens de carcaca fria e assim obtido o
rendimento de carcaca.

Decorridos 45 minutos do abate, foi mensurado o pH (ph45”) nos musculos
Longissimos e Semimembranosus da meia carcaga direita de cada animal, sendo o pH
novamente mensurado nos mesmos locais apos 24 horas (pH24h), com as carcacas
mantidas sob refrigeracdo (4° C).

Foram realizadas as mensuracdes de espessura de toucinho (ET) e profundidade
de lombo (PL), obtidas entre a Gltima e a penultima costela, a seis centimetros da
linha dorsal média, sendo estas duas Ultimas medidas tomadas na meia carcaca direita
resfriada, com auxilio de um paquimetro, de modo a simular a leitura efetuada com a
pistola de tipificagéo.

Com os valores de peso de carcaca quente (PCQ), espessura de toucinho (ET) e
profundidade do lombo (PL), foram calculados a quantidade de carne magra (QCM) e
a porcentagem de carne magra (%CM), de acordo com as seguintes equacdes
propostas por Guidoni (2000).

QCM =7,38-0,48 * ET + 0,059 * PL + 0,525 * PCQ
%CM = 65,92 - 0,685 * 0,094 * PL — 0,026 * PCQ

Com os valores de %CM e PCQ foi determinado o indice de bonificacdo (1B),
sendo este um fator de correcdo do valor da carcaca, expresso em porcentagem,
conforme a seguinte formula descrita por Favero et al. (1997).

IB =37,004721 + 0,094412 * PCQ + 1,144822 * %CM — 0,000053067 * PCQ *

%CM + 0,000018336 * PCQ? + 0,000409 * %CM?

2.3. Analises estatisticas

Os dados obtidos nos ensaios foram analisados quanto a distribuicdo dos erros
(teste de Cramer Van-Misses a 5%) segundo Everitt (1998), estes atendendo as
pressuposicOes estatisticas foram submetidos a analise de variancia. Para os dados
referentes ao ensaio de avaliacdo nutricional da torta de mamona submetida aos
diferentes processos de destoxificacdo, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
significancia (ensaio I). Para o ensaio Il, referente a inclusdo de diferentes niveis da
torta de mamona destoxificada (0, 7, 14 e 21%) na dieta de suinos foram realizadas

regressédo polinomial.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacao nutricional da torta de mamona submetida a diferentes processos
de destoxificacdo e ensilagem.

Os valores de composi¢do quimica da torta de mamona foram semelhantes aos
relatados por (BELTRAO, 2002; FARIAS FILHO et al. 2006; ADEDEIJI,
2013)(Tabela 4). A composi¢do quimica das tortas de mamona submetidas a
destoxificacdo podem sofrer variagdes em funcdo dos processos utilizados para suas
obtencdes, principalmente quando submetidas aos processos que envolvem calor e

condicdes anaerdbicas de fermentacéo.

Tabela 4. Composicao nutricional da torta de mamona submetida aos diferentes
processos de destoxificacdo, ou ndo

Torta de Mamona Destoxificada

Nutrientes e Sem CaO  Autoclave Cao Autoclave Extrusada
energia?  destoxificar Ensilada  Ensilada
MS,% 89,29 88,29 87,75 90,14 91,05 89,35
MM, % 6,64 14,34 7,22 14,39 6,47 7,69
MO, % 93,36 85,66 92,78 85,61 93,53 92,31
PB, % 33,43 34,55 33,22 29,24 32,36 35,22
EE,% 16,25 16,81 18,52 16,04 20,62 16,74
FDN,% 28,31 29,87 31,02 28,24 31,65 40,46
FDA,% 23,20 21,39 24,49 21,54 26,18 33,31

EB, Kcal/kg 4587,93  4392,31 4784,24 4348,62 4560,59  4918,99

IMS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; EE- Extrato etéreo; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA —
Fibra em detergente 4cido; EB — Energia bruta. ?VValores com base na matéria natural.

As tortas de mamona submetidas aos processos de destoxificacdo com adicdo de
CaO ensilada ou ndo apresentaram menor teor de energia bruta quando comparados
aos demais métodos. Este resultado pode ser explicado, provavelmente porque o valor
de energia pode esta correlacionado com o menor contetdo de matéria organica deste
ingrediente, pela inclusdo do CaO, ja que de acordo Sakomura e Rostagno (2007), a
energia é o resultado da oxidacdo de moléculas organicas como carboidratos, lipideos

e parte da fibra.
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De acordo com os resultados observados, as tortas submetidas aos processos de
destoxicacdo por autoclave com posterior ensilagem e pelo processamento de extrusdo
apresentaram menores (P<0,05) coeficientes de digestibilidade da proteina bruta,
quando comparados aos demais métodos, como podemos observar na tabela 5.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade (CD) e metabozabilidade (CM) da torta de
mamona destoxificada por diferentes processos para suinos

Torta de Mamona Destoxificada
CaO Autoclave CaO Autoclave Extrusdo CV,%
Ensilada Ensilada

CDMS, % 51,68 53,71 55,18 45,56 60,74 12,46
CDPB,% 61,18a  65,68? 63,242 57,95b 54,07b 3,86
CDEB,% 64,09 69,00 63,26 50,67 62,44 14,28
CMEB,% 62,54a 68,122 57,99ab  40,82b 60,18a 15,34

IMS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; ED — Energia digestivel e EM — Energia metabolizavel.
Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05); *Valores
com base na matéria natural.

As alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas dos alimentos submetidos ao
calor dependem das caracteristicas do tratamento térmico e sdo utilizadas como
estratégia para melhorar a qualidade do produto (TH, 1990). O processo térmico pode
promover alteragdes no amido, formando uma fragdo resistente a acdo de enzimas do
trato gastrintestinal, causando prejuizos na digestdo de alguns nutrientes pelo processo
de complexacdo (BERTIPAGLIA et al., 2008).

Em relagéo aos valores dos coeficientes de metabozabilidade da energia bruta
foi verificado (P<0,05) que o tratamento utilizando a autoclave ensilada apresentou
menor coeficiente quando comparado aos tratamentos com adicdo de CaO, autoclave
e extrusdo. Para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e energia bruta ndo
foi observado diferencas (P>0,05), quando a torta de mamona foi submetida aos
diferentes métodos de destoxificacéo.

A matéria seca e energia digestivel da torta de mamona néo foram afetadas pelos
diferentes processos de destoxificacdo (P>0,05), porém, observou-se que as formas de
destoxificacdo por CaO ensilada e extrusada afetaram a proteina digestivel (P>0,05),
em relagdo aos outros metodos. A energia metabolizavel da torta autoclavada ensilada
apresentou (P<0,05) menor valor quando comparada com as tortas submetidas aos

processos de destoxificagdo por CaO, autoclave e extruséo (Tabela 6).
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Tabela 6. Matéria seca, proteina bruta, energia digestivel e metabolizavel da torta de
mamona destoxificada por diferentes processos para suinos

Nutrientes e Torta de Mamona Destoxificada
energia CaOo Autoclave Cao Autoclave Extrusdo CV,%
Digestiveis™? Ensilada  Ensilada
MS,% 58,19 60,03 61,39 47,47 67,98 12,08
PB,% 21,13a 21,822 18,49b 21,98a 19,04b 4,09
ED, Kcal/kg 2815,30 3301,40 2750,80 2974,60 2744,30 13,96

EM, Kcal/kg 2747,20a  3259,308 2521,90ab 2396,50b 2645,00a 14,99

MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; ED — Energia digestivel e EM — Energia
metabolizavel. Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05); ®Valores com base na matéria seca.

Segundo Asp e Bjorck (1989), a extrusdo afeta o processo fisico dos alimentos,
resultante da acdo fisica do processo de moagem e do cozimento sob alta presséo,
podendo afetar o valor energético do mesmo, como pode se verificar nos valores de
energia metabolizavel na torta de mamona submetida ao autoclave e extrusdo. Outra
justificativa pode ser pelo processo térmico que a torta de mamona destoxificada pela
autoclave foi submetida, e que o processo térmico pode promover alteraces no
amido, aumentando a disponibilidade energética (BERTECHINI, 2006).

Em relacdo a torta de mamona destoxificada pela adicdo de CaO de acordo com
Balieiro Neto et al. (2007) a inclusdo de oxido de célcio pode reduzir os constituintes
da parede celular por hidrolise alcalina e contribuir com a preservacdo de nutrientes
soltveis, melhorando assim a digestibilidade. Porém, verifica-se que os valores das
fracdes fibrosas (Tabela 4) da torta de mamona destoxificada pelos processos
testados, sdo elevados para suinos, ja que 0s mesmos ndo possuem habilidade em
digerir eficientemente estes componentes fibrosos (BACH KNUDSEN, 1997).

A energia metabolizavel da torta de mamona obtido para frangos de corte por
Farias Filho et al. (2006) foi de 2.320 Kcal/kg. Rostagno et al. (2005) apresenta 0s
valores de 2230 e 2084 kcal/kg de energia digestivel e metabolizavel, respectivamente
do farelo de mamona para suinos. Estes valores sdo inferiores aos encontrados em
nosso estudo (Tabela 6), isto pode ser devido ao teor inferior de 6leo encontrado no
farelo quando comparado a torta.

Conte et al. (2002) descrevem que a energia metabolizavel do alimento € um
produto resultante da transformacdo dos nutrientes, sendo afetada direta e
positivamente pela composi¢do do alimento em carboidratos de reserva (amido),

gordura, proteina e negativamente pelos carboidratos estruturais (fibra)
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Diante dos resultados pode-se verificar que os processos de destoxificacdo da
torta de mamona podem afetar os valores nutricionais e o0s coeficientes de

digestibilidade de alguns nutrientes, como a proteina bruta e a energia metabolizéavel.

3.2. Desempenho produtivo, digestibilidade das dietas, caracteristicas de carcaca
de suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de torta de mamona
destoxificada

Por ter apresentado valor nutricional equivalente aos demais processos, pela
maior facilidade de aquisi¢do do produto, foi escolhido o CaO para a destoxificagdo
da torta de mamona pela adicdo de 60g de CaO/kg para o ensaio de desempenho
produtivo.

Os dados referentes ao desempenho nos dois periodos avaliados, peso final,
peso pos-jejum, perda de peso no jejum e ao numero estimado de dias necessarios
para 0s animais atingirem o peso ao bate, bem como suas equacdes de predicdao em
funcdo dos niveis de torta de mamona destoxificada, estdo indicados na Tabela 7 e
Figuras 1, 2 e 3.

Tabela 7. Consumo médio diario de racdo (CDR), ganho médio diario (GMD),
conversao alimentar (CA), peso final (PF), peso pds jejum (PPJ), perda de peso no
jejum (PJ) e numero de dias para chegar ao peso de abate (DPA) de suinos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de torta de mamona destoxificada
na fase de crescimento (45 a 70 kg) e na fase Total (crescimento e terminagdo 45-100

kg)

Variaveis Niveis de torta de mamona destoxificada ~ CV" % Regressdo P

0% 7% 14% 21%

Crescimento (45 a 70 kg de peso vivo)
CDR, kg 2,34 2,29 2,22 2,18 6,33 NS 0,0738
GMD, kg 0,97 0,87 0,82 0,78 12,29 Linear  0,0043
CA 2,42 2,65 2,78 2,79 7,48 Linear  0,0052

Periodo total (45 a 100 kg de peso Vvivo)
CDR, kg 2,42 2,34 2,41 2,35 4,52 NS 0,4871
GMD, kg 0,93 0,87 0,80 0,81 10,03 Linear  0,0294
CA 2,60 2,57 2,93 2,90 12,51 NS 0,0951

PF, kg 100,50 98,28 101,28 98,04 2,74 NS 0,2123
PPJ, kg 98,94 96,84 99,82 96,32 2,66 NS 0,1608
PJ, kg 1,56 1,44 1,46 1,72 23,61 NS 0,6184
DPA, (d) 55,60 55,00 65,60 60,80 12,56 NS 0,0955

ICV = Coeficientes de variacéo;
NS = Néo significativo.
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N&o foram observados efeitos (P>0,05) dos niveis de torta de mamona
destoxificada sobre o consumo diario de racdo em ambas as fases e para conversao
alimentar no periodo total dos 45 aos 100 kg de peso vivo

Para o ganho médio diério de peso (45 até 70 kg) e conversao alimentar (45 a 70
kg ) na fase de crescimento foi verificado efeito linear (P<0,05), em fungéo dos niveis
de inclusdo da torta de mamona destoxificada (Figuras 1 e 2). Estes resultados
indicam que a inclusdo da torta de mamona piorou estas caracteristicas de

desempenho
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Figura 1. Ganho médio diario dos suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de torta
de mamona destoxificada dos 45 aos 70kg de peso vivo
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Figura 2. Conversdo alimentar dos suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de torta
de mamona destoxificada dos 45 aos 70kg de peso vivo

O mesmo comportamento de reducdo linear (P<0,05) foi observado para o
ganho médio diario na fase total (45 a 100 kg de peso vivo) confirmando que a

inclusdo da torta de mamona na dieta piora o0 ganho de peso dos suinos (Figura 3).
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Este resultado pode ter sido obtido por a torta de mamona conter quantidades de
fibras indigestiveis para suinos, diminuindo o consumo de alimento pelos animais e

acarretando o baixo ganho de peso.
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Figura 3. Ganho médio diario dos suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de torta
de mamona destoxificada dos 45 aos 100 kg de peso vivo.

N&do foram observados efeitos (P>0,05) dos niveis de torta de mamona
destoxificada sobre o peso final, peso pds-jejum, perda de peso no jejum e nimero de
dias para chegar ao peso de abate (Tabela 7).

Esse resultado pode ser atribuido ao critério de peso estabelecido para o abate,
de aproximadamente 95 Kg de PV. Esses resultados confirmam a lei da harmonia
anatomica (Boccard e Dumont, 1960) em carcagas com pesos similares, onde
praticamente todas as regiGes corporais se encontram em proporc¢des semelhantes,
qualquer que seja a conformacéo considerada.

Um dos fatores limitantes ao uso de alimentos alternativos € a alta concentragédo
de fibra dietética, que tem digestibilidade inferior aos nutrientes como amido,
acucares, proteinas e lipidios (80 a 100% de digestibilidade). O aumento da
concentracdo de fibra reduz a concentracdo de energia da dieta, uma vez que a fibra
além de apresentar menor coeficiente de digestibilidade de sua fracdo, ird também
reduzir a digestibilidade dos outros nutrientes dietéticos como proteina e gordura
resultando em menor valor de energia metabolizavel (URRIOLA e STEIN, 2012).
Variagdes no aproveitamento da fibra estdo relacionadas ao tipo de ingredientes
utilizados na dieta, e a torta de mamona possuiu grandes quantidades de fibra.

Penz et al. (1999) descreveram que o alto teor de fibra bruta nos alimentos,

tende a provocar diminui¢do no consumo de racdo, pois[ os alimentos com alto teor
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de FB apresentam baixa digestibilidade no trato gastrointestinal, podendo diluir a
energia da dieta, dando uma sensacéo de saciedade ao animal, mesmo ndo atendido
suas exigéncias nutricionais (NUNES et al., 2008).

Akande e Odunsi (2012), observaram que ao incluir 10, 15 e 20% de torta de
mamona destoxificada por soda caustica e por fermentacdo anaerdbia no periodo de 5
e 7 dias na dieta de frango de corte, verificaram que adicdo de 20% de torta
independente do tratamento de destoxificagdo piorou o0 ganho de peso e a conversao
alimentar das aves.

Resultados contrarios foram publicados por Apata et al. (1999), ao observarem
que 5 e 10% de torta de mamona destoxificada pelo processo de fermentagédo
anaerdbia e posterior autoclavagem, ndo afetaram o desempenho de leitdes.

De modo geral, sdo escassos os resultados com a utilizagdo da torta de mamona
na dieta para suinos e outros animais ndo ruminantes, devido a dificuldade de se inibir
a toxidez. Alguns poucos estudos existentes possuem resultados contrarios
principalmente por utilizarem métodos diferentes de destoxificacdo e por utilizarem o
farelo de mamona que contem maior teor de proteina quando comparada a torta.

Foi observado reducdo linear (P<0,05) nos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta e energia bruta a medida que foi incluida a torta de
mamona destoxificada nas dietas (Figuras 4, 5 e 6). Isto pode explicar a piora no
ganho de peso e conversdo alimentar observados neste ensaio.

Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade (CD) dos nutrientes
e energia das dietas com os diferentes niveis de torta de mamona apresentam-se na
Tabela 8.

Tabela 8. Coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB) das dietas contendo diferentes niveis de
inclusdo torta de mamona para suinos

Niveis de torta de mamona destoxificada

CD 0% =% 4% 2% CV' % Regressio P
MS,% 83,12 79,55 74,87 72,23 417 Linear 0,0001
PB,% 76,99 72,93 71,49 68,24 6,25 Linear 0,0310
EE,% 83,44 80,58 76,19 80,91 5,88 NS 0,0052
EB,% 83,43 78,92 73,48 71,91 4,75 Linear 0,0001

ICV = Coeficientes de variacdo; NS = No significativo.
Esta piora nos coeficientes de digestibilidade pode ter ocorrido pelo teor

crescente dos valores de FDN e FDA nas dietas conforme foi incluida a torta de
mamona destoxificada, visto que os suinos nao apresentam habilidade para digerir a
fracéo fibrosa do alimento (BACH KNUDSEN, 1997).
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Figura 4. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) das dietas em funcéo dos niveis de
torta de mamona destoxificada para suinos.
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Figura 5. Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) das dietas em funcdo dos niveis de
torta de mamona destoxificada para suinos.
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Figura 6. Coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDEB) das dietas em funcdo dos niveis de
torta de mamona destoxificada para suinos.

Neste sentido, Apata et al. (1999) avaliaram a digestibilidade das dietas
contendo diferentes niveis (5 e 10%) de torta de mamona destoxificada pela
fermentacdo anaerdbia e posterior autoclavagem nao verificaram influencia sobre a
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e gordura, verificaram piora da
digestibildiade da fragdo fibrosa das dietas quando incluido a 10% de torta mamona.

A fibra pode afetar negativamente a utilizagdo de alguns nutrientes, com
conseqliente reducdo da digestibilidade da matéria seca, do extrato etéreo e da
proteina bruta (KASS et al., 1980). Isso pode ser confirmado quando se compara a
outros ingredientes protéicos como farelo de algoddo (FA) com 23,09% de FB e 2365
kcal/kg de ED e o farelo de girassol (FG) com 31,6% de FB e 2880 kcal/kg de ED. Ja
o farelo de soja (FS) apresenta FB de 5,41% e elevado teores de ED (4580kcal/kg),
todos estes valores para (FA, FG e FS) encontrados por Rostagno et al. (2011) e
Santos et al. (2005).

Os dados referentes as caracteristicas de carcaga dos suinos, em funcdo dos
niveis de torta de mamona destoxificada, estdo indicados na Tabela 9. Nas Figuras 7 e
8 encontram-se as caracteristicas de carcaca como area de olho de lombo e

rendimento de pernil afetadas (P<0,05) pelos niveis de torta de mamona.
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Tabela 9. Caracteristicas de carcaca de suinos alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de torta de mamona destoxificada

Varidveis  Niveis de torta de mamona destoxificada CV',% Regressdo P

0% 7% 14% 21%

PCQ (kg) 77,84 7636 78,78 7532 3,96 NS 0,4117
PCF(kg) 7556 74,80 7624 7422 2,93 NS 0,5563
CCQ(mm) 97,04 9434 9660 9530 2,86 NS 0,5959
CCF(mm) 9500 9420 9600 9460 3,70 NS 0,9330
Ph45 6,50 6,47 6,31 659 541 NS 0,9037
Ph24h, 5,58 5,77 5,67 569 3,30 NS 0,5614
PL, mm 51,80 5572 53,70 4820 16,47 NS 0,4671
ET, mm 21,05 21,00 2245 2210 12,26 NS 0,3976
AOL,cm*> 3340 27,60 28,90 26,75 625  Linear  0,0497
RCQ, % 7868 7853 7895 7826 2,75 NS 0,9653
RP, % 33,79 32,70 31,23 30,67 7,62  Linear  0,0400
RPA, % 1843 1558 1529 16,80 16,65 NS 0,6892
RSP, % 5,38 5,05 6,04 479 17,78 NS 0,6892
RBA, % 4,78 4,66 4,45 421 20,01 NS 0,3032

RCO, % 21,56 23,59 21,19 22,35 14,36 NS 0,9940
RCA, % 50,81 54,92 50,82 53,28 10,67 NS 0,7716

PCM, % 54,35 54,79 53,54 53,35 4,11 NS 0,3549
Marmoreio 2,80 2,20 1,80 2,00 35,91 NS 0,0934
PE, % 9,080 8,180 12,860 10,100 37,94 NS 0,3238
1B, % 107,66 108,05 106,25 106,25 2,40 NS 0,3018

ICV = Coeficientes de variagdo; NS = Néo significativo.Peso da carcaca quente (PCQ) e fria (PCF),
comprimento da carcaca quente (CCQ), comprimento da carcaca fria (CCF), , Valores médios de
Ph45min, Ph 24h, profundidade de lombo (PL), espessura de toucinho (ET), area de olho de lombo
(AOL), rendimento de carcaga quente (RCQ), rendimento de pernil (RP), paleta (RPA), rendimento de
sobre paleta (RSP), rendimento de carne (RCA), percentual de carne magra (PCM) e indice de
bonificagéo (IB)

Verificou-se que os diferentes niveis de inclusdo da torta de mamona
destoxificada ndo influenciaram (P>0,05) as demais varidveis relacionadas as
caracteristicas de carcaca (Tabela 9), o que pode ser justificado pela padronizacao do
peso ao abate, das caracteristicas de carcaca e genética, independente do tratamento.

Houve reducdo linear da area de olho de lombo e rendimento de pernil
(P<0,05) com o aumento da inclusdo da torta de mamona na dieta (Figuras 7 e 8).
Sendo considerada uma parte nobre da carcaca, 0s pernis de animais abatidos,
participam com 30% do peso da carcaca, mas comercialmente representam até 60%
do valor do animal (GALASSI et al., 2004), pois sdo destinados a fabricacdo de
produtos curados, com alto valor agregado. Desta maneira a inclusdo da torta de
mamona pode comprometer a rentabilidade do produtor, devido a redugdo do

rendimento deste corte.
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Figura 7. Area de olho de lombo (AOL) em funcg&o dos niveis de torta de mamona para suinos.

35,00 Y= 33,726 - 0,1549x

R?=0,9753

33,00

31,00

RP,%

29,00
27,00

25,00
0 7 14 21

Niveis de Torta de Mamona

Figura 8. Rendimento de pernil (RP) em funcéo dos niveis de torta de mamona para suinos.

O nivel de inclusdo da torta de mamona destoxificada ndo influenciou
estatisticamente (P>0,05) o peso do estdmago, figado, Rins, Bago, pancreas, intestino
delgado vazio, intestino grosso cheio e do comprimento do intestino delgado (Tabela
10).
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Tabela 10. Peso dos 6rgédos do sistema digestorio e comprimento do intestino delgado
(CID) de suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de torta de
mamona destoxificada (TMD) para suinos

Variaveis Niveis de torta de mamona destoxificada CV',% Regress&o P
0% 7% 14% 21%

Estdbmago,g 5807,00 4704,00 5533,40 5586,80 19,45 NS 0,9369
Figado, g 2095,40 1873,30 207250 160,20 11,79 NS 0,4265
Rins, g 414,01 409,75 372,35 464,44 12,57 NS 0,0586
Baco, g 185,41 204,57 206,50 180,57 19,83 NS 0,8722
Pancreas,g 1489,70 1386,20 1415,00 1165,20 37,76 NS 0,3714
IDVZ, g 2101,00 2334,80 2132,25 2146,70 12,02 NS 0,9024
IGC,g 4514,00 3556,00 4375,00 4207,00 19,67 NS 0,9510
CID, m 17,26 18,96 16,82 15,71 10,92 NS 0,0876

ICV = Coeficientes de variacdo; NS = N&o significativo; “IDV —Intestino delgado vazio

Alguns trabalhos evidenciam que o aumento da concentracdo de fibra na dieta
de suinos pode aumentar o peso dos 6rgdos (JORGENSEN et al. 1996), o que ndo foi
observado no presente estudo.

De acordo com Schneeman (1999), a fibra aumenta o volume da digesta que
promove a distensdo das paredes do trato gastrintestinal e conseqliente aumento de
peso de alguns d6rgdos digestivos, no entanto, os resultados encontrados na literatura
séo bastante abrangentes.

De uma maneira geral, os resultados na literatura ndo s&o conclusivos, pois
além da concentracdo da fibra na dieta, outros fatores como a idade dos animais,
grupo genético e perfil da fibra, fatores anti-nutricionais, processos de destoxificacdo
dos alimentos alternativos estdo envolvidos nas respostas dos 6rgdos ao consumo de
fibra pelos animais (HEIMENDAHL et al. 2010).
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4. CONCLUSOES

Os processos de destoxificacdo afetam os valores de energia metabolizavel e

proteina da torta de mamona para suinos.

A inclusdo da torta de mamona destoxificada na dieta de suinos em crescimento
e terminacéo piora o desempenho na fase de crescimento e terminagéo, assim como a

digestibilidade da dieta, e diminui a AOL e o rendimento do pernil.



44

5. REFERENCIAS

ADEDEJI O.S. The effect of different levels of dehusked castor seeds (ricinus
communis) on laying hens. Transnational Journal of Science and Technology,
v. 3, n.5, p. 25-31, 2013.

ANANDAN, S.; KUMAR, A.G.K. GHOSH, J.K.S. RAMACHANDRA. Effect of
different physical and chemical treatments on detoxification of ricin in castor
cake. Animal feed science and tecnology, v.120, n.1, p.159-168, 2005.

APATA, D.F.; BAMISILE, A.B.; OYEBANTI, S.S. et al. Response of young pigs to
dietary level of detoxified castor seek cake. In: 26" Annual NSAP Conference,
llorin, p. 275-277, 1999.

ASP, N.; BJORCK, I. Nutrition properties of extruded foods. In: MERCIER, C.;
LINKO, D.; HARPER, J.M. (Eds.) Extrusing cooking. Minnesota: American
Association of Ceral Chemistry, p.399-434, 19809.

BACH KNUDSEN, K.E. Carbohydrate and lignin contents of plant materials used in
animal feeding. Animal Feed Science and Technology, v.67, p.319-338, 1997.

BALIEIRO NETO, G.; SIQUEIRA, G.R.: REIS, R.A. et al. Oxido de célcio como
aditivo na ensilagem de cana-de-agucar. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36,
n.5, p.1231-1239, 2007.

BELTRAO, N.E.M. Torta de mamona (Ricinuscommunis L.): fertilizante e
alimento. Campina Grande: Embrapa Algodéo, 2002.

BENZ, J.M.; TOKACH, M.D.; DRITZ, S.S. et al. Effects of choice white grease and
soybean oil on growth performance, carcass characteristics, and carcass fat
quality of growing-finishing pigs. Journal of Animal Science, v.89, p.404-413,
2011.

BERTECHINI, A.G. Nutricdo de monogastricos. Lavras - SP: Editora UFLA, 2006.
301 p.

BERTIPAGLIA, L.M.A;; MELO, G.M.P.; SUGOHARA, A. et al. Alteragfes
bromatologicas em soja e milho processados por extrusdo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, n.11, p.2003-2010, 2008.

BOCCARD, R.; DUMONT, B.L. Etude de la production de la viande chez les ovins.
II. Variation de I’importance relative des différentes régions corporelles de
I’agneau de boucherie. Annales de Zootechnie, v.9, n.4, p.355-365, 1960

CARVALHO, P.L.O. Sticky coffee hull silage on the feeding of growing and
finishing pigs. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, p.343-351, 2005

CONTE, J.A.; ANTONIO SOARES TEIXEIRA, A.S.; BERTECHINI, A.G.; FIALHO,
E.T.; MUNIZ, J.A. Efeito da fitase e xilanase sobre a energia metabolizavel do farelo
de arroz integral em frangos de corte. Ciénc. Agrotec., v.26, n.6, p.1289-1296, 2002.



45

EVERITT, B.S.The Cambridge Dictionary of Statistics. Cambridge: Cambridge
University Press, 1998, 360p.

FARIAS FILHO, D.M.; DIAS, A.N.; BUENO, C.F.D. et al. Subprodutos da mamona
na alimentacdo de aves. in: simpdsio de producdo de aves, 5., e Simpdsio
internacional de producéo de frango de corte, 1., Vigosa, 2006. Anais... Vigosa:
UFV. p.187-2109.

GALASSI,G. et al. Energy and nitrogen balance in heavy pigs fed different fibre
sources. Livestock Production Science, Amsterdam, v. 85, n. 2-3, p. 253-262,
2004.

GUIDONI, A.L. Melhoria dos processos para tipificacdo de carcacas suinas no Brasil.
In: CONFERENCIA INTERNACIONAL VIRTUAL SOBRE QUALIDADE DE
CARNE SUINA, 1., 2000, Concérdia. Anais eletronicos... Concordia:
Embrapa/CNPSA, 2000. Disponivel em: http://www.cnpsa.embrapa.br/pork/
Acessado em: 12 de Dezembro de 2014.

HEIMENDAHL, E.V.; BREVES, G.; ABEL, H.J. Fiber-related digestive processes in
three different breeds of pigs. Journal of Animal Science, v.88, p.972-981,
2010.

JORGENSEN, N.H.; ZHAO, X.; EGGUM, B.O. The influence of dietary fiber and
environmental temperature on the development of the gastrointestinal tract,
digestibility, degree of fermentation in the hind-gut and energy metabolism in
pig. Pig News Information, Oxon, v.17, n. 2, p. 197, 1996.

KASS, M.L.; Foest, P.J. van; Pond, W. G. Utilization of dietary fiber from alfafa by
growing swine: . apparent digestibility of diet components in specific segments
of gastrointestinal tract. Journal Animal Science, Champaign, v. 50, p. 175-191,
1980.

MARQUE, H.L. O preco do custo elevado. In: Anuario 2013 da suinocultura
industrial. Suinocultura Industrial, n.6, p.44-47, 2012.

NUNES, R.V.; ROSTAGNO, H.S.; GOMES, P. C.; NUNES, C.G.V.; POZZA, P.C,;
ARAUJO, M.S. Coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta de diferentes
ingredientes para frangos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.1,
p.89-94, 2008.

OLIVEIRA, E.A. Peso 6timo de abate de suinos. 2011, 85f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Veterindrias) — Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncias
Veterinaria, Universidade Federal do Parana. Curitiba — PR, 2011.

PENZ JR, A.M.; KESSLER, A.M.; BRUGALLI, I. Novos conceitos de energia para
aves. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE NUTRICAO DE AVES,
Campinas. Anais... Campinas: Fundacdo Apinco de Ciéncia e Tecnologia
Avicolas, 1999. p.1-24.


http://www.cnpsa.embrapa.br/pork/

46

RINALDI, R.; GARCIA, C.; MARCINIUK, L.L.; ROSSI, A.V.; SCHUCHARDT, U.
Sintese de biodiesel: uma proposta contextualizada de experimento para
laboratorio de quimica geral. Quimica Nova, v.30, n. 5, p.1374-1380, 2007.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J. L.; GOMES, P. C,;
OLIVEIRA, R. F.; LOPES, D. C.; FERREIRA, A. S.; BARRETO, S. L. T.
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos: composicao dos alimentos e exigéncias
nutricionais. 2. ed., Vicosa: UFV, 2005. 186p.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras
para aves e suinos: Composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. 3 ed.
Vicosa: UFV, 2011. 252p.

SAS-STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM. Use's Guide version , SAS
INSTITUTE INC. 4 ed. North Caroline: SAS INSTITUTE INC., 1998. 846p.

SAKOMURA, N. K.; ROSTAGNO, H. S. Métodos de Pesquisa em Nutricdo de
Monogastricos, Jaboticabal: FUNEP, 2007, 283p.

SANTOS, Z.AS.; FREITAS, R.T.F.; FIALHO, E.T.; et al. Valor nutricional de
alimentos para suinos determinado na Universidade Federal de Lavras. Ciénc.
agrotec., v. 29, n. 1, p. 232-237, 2005.

SCHNEEMAN, B.O. Fiber, inulin and oligofrutose: similarities and differences. The
Journal of Nutrition, v.129, p.1424S-1427S, 1999.

SCOTT, T.A.; BOLDAIJI, F. Comparission of inert markers [ Chromic oxide or
insoluble ash (Celite TM)] for determining apparent metabolizable energy of
wheat or barley based broiler diets whit or whithout enzymes. Poultry Science,
Champaing, v.76, n.9, p.594-598, 1997.

SILVA, F.AM.; QUEIROZ, A. C. Analise de alimentos: métodos quimicos e
bioldgicos. Vigosa: UFV, 2002, 235 p.

TH,J. Residence time distributions in twin-screw cooking extruders. In: SPIESS,
W.E.L.; SCHUBERT, H. (Eds.) Engineering and food advanced process. New
York: Elsevier Applied Science, v.3, p.290-297, 1990.

URRIOLA, P.E.; STEIN, H.H. Comparative digestibility of energy and nutrients in
fibrous feed ingredients fed to Meishan and Yorkshire pigs. Journal Animal of
Science, v.90, p.802-812, 2012.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Methods for dietary fiber,
neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition.
Journal Dairy Science, v.74, p.3583-3597, 1991.



47

CAPITULO Il

AVALIACAO ECONOMICA DA INCL}JSAO DA TORTA DE MAMONA
DESTOXIFICADA COM OXIDO DE CALCIO NA DIETA DE SUINOS NA
FASE DE CRESCIMENTO E TERMINACAO
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AVALIACAO ECONOMICA DA INCL}JSAO DA TORTA DE MAMONA
DESTOXIFICADA COM OXIDO DE CALCIO NA DIETA DE SUINOS NA
FASE DE CRESCIMENTO E TERMINACAO

RESUMO - Com o intuito de avaliar economicamente a incluséo da torta de mamona
destoxificada na dieta de suinos nas fases de crescimento e terminacdo, foram
utilizados os dados de desempenho de 40 suinos da linhagem Agroceres, dos
44,59+5,16 kg aos 100 kg de peso vivo, alimentados com dietas contendo niveis
crescentes (0, 7, 14 e 21%) da torta de mamona. Os animais foram abatidos aos 100
kg e os valores (R$) das carcacas foram descontados do valor de compra dos animais
e 0 custo com alimentacdo dos mesmos, de acordo com cada tratamento. Ndo houve
efeito (P>0,05) dos niveis de torta de mamona destoxificada sobre o custo da
alimentacéo, receita bruta e rendimento liquido com o aumento da participacdo deste
ingrediente nas dietas. Considerando a evolugéo dos precos do milho, farelo de soja e
suino durante o periodo de janeiro a dezembro de 2013, foi determinado 12 diferentes
cendrios para o rendimento liquido. Nao houve diferenca na variacdo dos precos ao
longo do ano com a incluséo da torta de mamona destoxificada, mostrando que este

ingrediente ndo foi eficiente em promover melhoria no rendimento (R$) ao produtor.

Palavras-chave: economia, qualidade de carcaca, receita bruta, receita liquida
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ECONOMIC EVALUATION OF INCLUSION OF CASTOR PIE detoxified
WITH CALCIUM OXIDE ON SWINE DIET ON GROWTH STAGE AND
TERMINATION
ABSTRACT - In order to economically evaluate the inclusion of detoxified castor
cake in the swine diet phases of growing and finishing performance data were used 40
pigs of Agroceres lineage of 44.59 + 5.16 kg to 100 kg body weight, fed diets with
increasing levels (0, 7, 14 and 21%) of castor cake. The animals were slaughtered at
100 kg and values (R$) of carcasses were deducted from the purchase price of the
animals and the feeding cost thereof, according to each treatment. There was no effect
(P> 0.05) of the pie levels of castor detoxified on the cost of food, gross revenue and
net income with increased participation of this ingredient in the diet. Considering the
increase on corn prices, soybean meal and pork during the period January to
December 2013, was given 12 different scenarios for net income. There was no
difference in the change in prices over the year with the inclusion of detoxified castor
cake, showing that this ingredient was not efficient in promoting improvement in

yield (R $) to the producer.

Keywords: economy, carcass quality, gross revenue, net revenue
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1-INTRODUCAO

O milho e o farelo de soja sdo os principais ingredientes utilizados na
formulacdo das ragdes de suinos, como fonte de energia e proteina, respectivamente.
Entretanto, a suinocultura na regido Nordeste encontra dificuldades no abastecimento
com estes ingredientes a precos competitivos, aumentando o custo com a alimentagéo
dos suinos, devido a baixa produtividade do milho e soja, condicionada por fatores
climéticos locais e porque a distancia com relagdo a regido Centro-Oeste, maior
produtora, onera o custo de transporte. A minimizacao, o custo de produgéo de suinos
no Nordeste avaliando ingredientes alternativos, em especial, subprodutos oriundos
das agroindustrias (BELTRAO, 2008).

Na suinocultura, assim como em outros segmentos da producdo animal, a
nutricdo é considerada de grande impacto, pois é um dos fatores fundamentais de
producdo e representa cerca de 70% dos custos totais da atividade. O farelo de soja e
o milho constituem em torno de 80 a 90% das racBes. Tais ingredientes sdo
importantes produtos do agronegocio brasileiro, de maneira que suas ofertas e precos
no mercado sao influenciados pelas politicas econdmicas e cambiais do pais, pelos
precos internacionais do milho, da soja e de outras culturas que possam ser cultivadas
no mesmo periodo agricola e pelos aspectos climaticos. Assim, tais pontos estdo fora
do controle do produtor de suinos e podem influenciar de maneira significativa os
custos de alimentacéo e de producédo (RUIZ, 2006).

Para obter a reducdo dos custos com a alimentacdo podem ser empregadas
alternativas que substituam os ingredientes tradicionais (milho e soja) visando a sua
inclusdo nas ragdes ou a utilizacdo de ingredientes alternativos nas diferentes fases de
producdo. Muitas vezes, ingredientes considerados “alternativos” acabam tendo um
custo maior comparado ao milho e o farelo de soja quando relaciona-se 0s custos com
0 conteudo de nutrientes e outros fatores. Portanto, tais caracteristicas como
concentragéo de nutrientes e o seu valor econdmico tém que ser consideradas toda vez
que se utilizarem estes ingredientes. Quando o milho e o farelo de soja aumentam de
prego ou tornam-se escassos, se tornam mais vidveis as dietas com ingredientes
alternativos. Porém, na maioria das vezes, a disponibilidade de ingredientes
alternativos ¢, em geral, baixa (MOREIRA et al., 2002).

O uso de ingredientes alternativos, como a torta da mamona destoxificada,

pode ser vantajoso para o produtor, desde que estes ingredientes promovam melhora
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ou, pelo menos ndo piorem a qualidade da carcaca e estejam disponiveis no mercado a
baixo custo.

Atualmente persistem muitos desafios técnicos para a producdo das principais
oleaginosas como a mamona em substitui¢do a soja visando, seu uso para producao de
biodiesel de forma sustentavel e econdmica.

A mamona (Ricinus communis L) é uma planta oleaginosa que produz
sementes com até 50% de dleo com grande potencial na producdo do biodiesel, pois
pode ser cultivada em amplas areas do territorio brasileiro por apresentar expressiva
resisténcia a seca, exigéncia em calor e luminosidade se adapta perfeitamente ao
clima semi-arido (BELTRAO, 2003).

No processo de extracdo do 6leo da mamona sdo gerados co-produtos, a torta
ou farelo, que se diferenciam entre si pela retirada do Oleo residual através do
emprego de solventes. A cultura da mamoneira apresenta-se como uma alternativa de
grande importancia econémica e social ao semi-arido nordestino, pois devido suas
caracteristicas tem capacidade de produzir relativamente bem até em condicGes de
baixa precipitacdo pluviométrica, além de apresentar um bom mercado consumidor,
pode ser consorciada com outras culturas, tornando-se assim uma excelente opcao
para a agricultura familiar desta regido (BELTRAO et al., 2003).

Objetivou-se com este trabalho analisar economicamente a inclusdo de
diferentes niveis de torta de mamona destoxificada, para suinos nas fases de

crescimento e terminacéo.
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2-MATERIAL E METODOS

A analise econbmica da incluséo de diferentes niveis da Torta de mamona na
dieta de suinos em crescimento e terminacdo baseou-se nos dados do ensaio de
desempenho (Capitulo 2), conduzido no periodo de margo a maio de 2013, nas
instalacdes experimentais do Laboratério de Suinocultura da Universidade Federal da
Paraiba, Campus de Bananeiras. Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as composicdes
centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas nas fases crescimento e
terminacdo contendo os diferentes niveis de torta de mamona destoxificada pela
adicdo de 60 g/kg de oxido de célcio.

Tabela 1. Composicao quimica e percentual das dietas experimentais para suinos em
crescimento de 45 a 70 kg

Niveis de torta de mamona destoxificada (%)

Ingredientes®

0 7 14 21

Milho 72,12 71,34 67,68 63,81
Farelo de Soja 23,00 18,07 13,70 9,37
Torta de mamona destoxificada 0,00 7,00 14,00 21,00
L —Triptofano 0,00 0,03 0,06 0,08
Oleo de soja 1,00 1,00 1,96 2,99
Fosfato bicalcico 0,98 0,95 0,94 0,93
Calcario 0,56 0,10 0,00 0,00
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,34 0,34 0,35 0,37
L-Lisina 0,31 0,44 0,55 0,66
L-Treonina 0,09 0,12 0,14 0,17
DL-Metionina 0,07 0,08 0,10 0,12
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte’ 1,01 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada

Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3230,00 3230,00 3230,00 3230,00
Proteina Bruta, % 17,07 17,07 17,07 17,07
Lisina digestivel, % 0,95 0,95 0,95 0,95
Metionina digestivel, % 0,32 0,33 0,34 0,35
Triptofano digestivel, % 0,17 0,17 0,17 0,17
Treonina digestivel, % 0,62 0,62 0,62 0,62
Fibra em detergente neutro, % 11,49 14,00 16,23 18,53
Fibra em detergente acido, % 4,26 6,74 9,16 11,59
Célcio, % 0,55 0,70 0,99 1,32
Fasforo disponivel, % 0,28 0,28 0,28 0,28
Cloro, % 0,24 0,24 0,25 0,25
Sadio, % 0,17 0,17 0,17 0,17

Valores nutricionais dos ingredientes descritos por Rostagno et al. 2011.%Inerte: Areia lavada 3Suplemento
mineral e vitaminico: Composicéo por kg do produto - Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit. E, 8000 mg;
Vit.K3, 200 mg; Vit.B1, 400 mg; Vit.B2, 600 mg; Vit.B6, 200 mg; Vit. B12, 2000 mg; Ac. pantoténico, 2000 mg;
Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co, 200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; |, 64 mg; Se, 16 mg;
Antioxidante BHT (beta hidréxido toluene) 20.000 mg.
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Tabela 2. Composicdo quimica e percentual das dietas experimentais para suinos em
terminacédo de 70 a 100 kg

Niveis de torta de mamona destoxificada (%)

Ingredientes’

0 7 14 21

Milho 77,39 76,17 72,29 68,42
Farelo de Soja 18,86 14,02 9,69 5,36
Torta de mamona 0,00 7,00 14,00 21,00
Triptofano 0,01 0,03 0,06 0,08
Oleo de soja 0,50 0,65 1,68 2,71
Fosfato Bicalcico 0,81 0,79 0,78 0,76
Calcério 0,52 0,00 0,00 0,00
Suplemento Mineral e Vitaminico® 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,31 0,32 0,33 0,34
L-lisina 0,25 0,37 0,48 0,59
L-Treonina 0,06 0,09 0,11 0,14
DL-metionina 0,03 0,04 0,06 0,08
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte? 0,74 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

Energia Metabolizavel, Kcal/kg 3230,00 3230,00 3230,00  3230,00
Proteina Bruta, % 15,53 15,53 15,53 15,53
Lisina digestivel, % 0,81 0,81 0,81 0,81
Metionina digestivel, % 0,26 0,27 0,28 0,29
Triptofano digestivel, % 0,15 0,15 0,15 0,15
Treonina digestivel, % 0,54 0,54 0,54 0,54
Fibra em detergente neutro, % 11,50 13,98 16,23 18,48
Fibra em detergente &cido, % 4,12 6,59 9,01 11,48
Calcio, % 0,48 0,61 0,94 1,27
Fosforo disponivel, % 0,25 0,25 0,25 0,25
Cloro, % 0,23 0,23 0,23 0,24
Saédio, % 0,16 0,16 0,16 0,16

"Valores nutricionais dos ingredientes descritos por Rostagno et al. 2011.°Inerte: Areia lavada
*Suplemento mineral e vitaminico: Composicéo por kg do produto - Vit A, 600.000 UI; Vit D, 100.000
Ul; Vit. E, 8000 mg; Vit.K3, 200 mg; Vit.B1, 400 mg; Vit.B2, 600 mg; Vit.B6, 200 mg; Vit. B12, 2000
mg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co, 200 mg; Mn, 8600
mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante BHT (beta hidréxido toluene) 20.000 m

Para calcular o custo com cada dieta experimental (Tabelas 1 e 2), foram
utilizados como base, 0s precos dos ingredientes praticados na regido Nordeste no
periodo de marco a maio de 2013.

Os animais foram destinados ao abate quando atingiram o peso médio final de
100 kg aproximadamente. Logo ap0s o abate e a evisceracdo, as carcagas foram
serradas longitudinalmente ao meio e pesadas sem patas e cabeca, obtendo-se 0 peso
da carcaga quente (PCQ). Em seguida, foi colocada por 24h em camara fria (-2°C),
sendo, entdo, realizadas, na meia carcaca esquerda, as seguintes mensuracgoes:

espessura de toucinho (ET6) e profundidade de lombo (PL6), obtidas entre a ultima e
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a penultima costelas, a 6 cm da linha dorsal média, com auxilio de um paquimetro.
Com os valores de PCQ, ET6 e PL6, foi calculada a porcentagem de carne magra

(%CM), conforme equacéo proposta por Guidoni (2000):

%CM = 65,92 - 0,685 x ET6 + 0,094 x PL6 — 0,026 x PCQ.

Com os valores de %CM e PCQ determinou-se o indice de bonificacdo (IB),
sendo este um fator de correcdo do valor da carcaca, expresso em porcentagem,
conforme a férmula descrita por Favero et al. (1997):

IB = 37,004721 + 0,094412 * PCQ + 1,144822 * %CM - 0,000053067 * PCQ *
%CM + 0,000018336 * PCQ2 + 0,000409 * %CM2.

O valor final, em reais, recebido (R$ suino 100 kg) foi determinado dentro do
sistema de tipificacdo, com base no IB, PCQ e no preco do suino vivo, conforme a

formula descrita por Favero et al. (1997):

R$ suino 100kg = (IB*[prec¢o do quilograma do suino vivo / 0,7145])*PCQ.

Pelo peso inicial (PI) médio de 44,59+5,16 kg e pelo preco da arroba do suino
vivo, determinou-se o preco do suino vivo inicial em Maio de 2013, pela seguinte

formula:

R$ suino 45 kg = (Preco do kg do suino* peso do suino).

Com os valores iniciais e finais obtidos com os animais e com 0 custo com
alimentacdo, desconsiderando os custos operacionais e de depreciacdo das instalacdes,
foram calculadas as receitas bruta e liquida parciais, referentes ao més de Maio de
2013, em reais (R$), conforme as seguintes férmulas:

Receita bruta parcial = R$ suino 100kg — R$ suino 45kg e

Receita liquida parcial = Receita bruta parcial — Custo com alimentacé&o.

Ainda, foram realizadas simula¢fes de receita liquida considerando-se 0s
precos mensais do quilograma do suino vivo, milho e farelo de soja, no periodo de

janeiro a dezembro de 2013 (Tab. 3), sendo fixados os precos dos demais ingredientes
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(Tab. 4), obtendo-se, assim, os valores das receitas liquidas parciais para cada més,
dentro do periodo citado.

O custo com alimentacdo foi determinado a partir do consumo total de racéo
de cada animal durante o periodo experimental e do custo de cada dieta.

Através do peso inicial de 45 £ 5,16 kg e do preco do quilograma do suino
vivo em mar¢o de 2013, foi obtido o valor inicial, em reais (R$ suino 45 kg), dos
animais no inicio do ensaio. Com os valores iniciais e final obtidos com os animais e
com o custo de alimentacdo, foram calculadas as receitas bruta e liquida, referentes ao
més de Maio de 2013, em reais (R$), conforme as seguintes formulas:

Receita bruta = R$ suino 100 kg — R$ suino 45 kg

Receita liquida = Receita bruta — custo com alimentag&o

Ainda foram realizadas simulacdes de receitas liquidas, considerando o0s
precos mensais do quilograma do suino, milho e farelo de soja ao longo do periodo de
Janeiro a Dezembro de 2013 (Tabela 3), fixando os precos dos demais ingredientes
das dietas (Tabela 4), obtendo-se valores de receita liquida para cada més, dentro do
periodo citado.

Tabela 3. Valores (R$/kg) de milho, farelo de soja e suino, ao longo do periodo de
Janeiro a Dezembro/13.

Més/ano Milho R$/kg Farelo de Soja R$/kg Suino R$/Kg
Janeiro /2013 0,55 1,08 3,50
Fevereiro /2013 0,54 1,00 3,30
Margo /2013 0,51 0,96 3,10
Abril /2013 0,44 0,96 2,80
Maio/2013 0,43 0,98 2,60
Junho/2013 0,44 1,09 2,70
Julho/2013 0,42 1,09 2,50
Agosto/2013 0,40 1,10 2,90
Setembro/2013 0,42 1,18 3,30
Outubro/2013 0,40 1,21 3,70
Novembro/2013 0,43 1,23 3,60
Dezembro/2013 0,44 1,23 3,60

*Valores referentes ao periodo de 2013 referentes ao CEPEA
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Tabela 4. Valores (R$/ Kg) dos demais ingredientes das dietas experimentais™

Ingredientes Valor/kg
Torta de mamona destoxificada 0,25
Inerte? 0,00
Oleo de soja 3,20
Fosfato bicalcico 1,80
Calcario 0,25
Suplemento mineral e vitaminico® 16,00
Sal comum 0,69
L-Lisina, 78% 6,00
L-Treonina, 99% 6,00
DL-Metionina, 99% 10,76
BHT 12,89
L —Triptofano, 99% 64,00

“Valores cotados em marco de 2013

2.1 Delineamento experimental e analises estatisticas

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, para controlar diferencas
iniciais de peso, com quatro tratamentos e cinco repeticbes, sendo a unidade
experimental constituida por dois animais.

Os dados de custo com alimentacdo, receita bruta e receita liquida referentes
ao més de maio de 2013 e os dados de receita liquida de cada més, no periodo de
Janeiro de 2013 a Dezembro de 2013, ap6s serem analisados quanto a homogeneidade
de variancias (teste de Levene a 5%) entre os tratamentos, foram submetidos a anélise
de variancia, utilizando-se o pacote PROC GLM do programa estatistico SAS (1998),

de acordo com o seguinte modelo:
2
Y=pu+bNR +b NR +Bl +e 74
ij 1 i 2 i J 1]
Em que:
Yij: valor observado para o nivel de torta de mamona destoxificada i, no bloco j;

L: constante geral;

blz coeficiente de regressdo linear dos niveis de torta de mamona destoxificada;

NRi: niveis de torta de mamona destoxificada i (i =0, 7, 14 e 21%);

b2: coeficiente de regressdo quadratica dos niveis de torta de mamona destoxificada;
Blj: efeito do blocoj (j=1, ..., 5);

eij: erro associado ao valor observado para o nivel de torta de mamona destoxificada i,

no bloco j.
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Para as caracteristicas avaliadas, o peso final foi utilizado como co-variavel no

modelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo da torta de mamona nas dietas ndo reduziu a espessura de toucinho,
a profundidade do lombo e o0 peso da carcaca quente com o aumento do nivel da torta
de mamona destoxificada, desse modo ndo melhorou a qualidade das carcacgas de
suinos abatidos aos 100 kg, ndo afetando a % de carne magra e o indice de
bonificacdo, conforme mostrados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) da espessura de toucinho
(ET), profundidade de lombo (PL), peso de carcaca quente (PCQ), porcentagem de
carne magra (%CM) e indice de bonificacdo (IB) de suinos alimentados com
diferentes niveis de torta de mamona destoxificada

Caracteristica Torta de Mamona, % CV,% Regressédo P

0 7 14 21
ET, mm 21,05 21,00 2245 22,10 12,26 NS 0,3976
PL,mm 51,80 55,72 53,70 48,20 16,47 NS 0,4671
PCQ, kg 77,84 76,36 78,78 75,32 3,96 NS 0,4117
% CM 54,35 54,79 5354 53,35 4,11 NS 0,3549
IB 107,66 108,05 106,25 106,25 2,40 NS 0,3018

NS — néo significativo (P>0,05).

A inclusdo dos diferentes niveis de torta de mamona destoxificada néo
afetaram as caracteristicas de carcaca que sdo utilizadas para calculo do indice de
bonificacéo.

Na Tabela 6 encontram-se os dados referentes aos custos da ragdo, custo de
alimentacéo, receita bruta e receita liquida, em funcdo dos niveis de inclusdo da torta
de mamona destoxificada.

Tabela 6. Valores médios e coeficientes de variacdo (CV) do custo de alimentacao e
das receitas brutas e liquidas obtidas por suino, dos 45 aos 100 kg, em funcdo dos
niveis de Torta de Mamona.

Valores, R$ Torta de MamonaDestoxificada, %  CV,% Regressdéo P
0 7 14 21

Custo kg da ragéo 0,70 0,69 0,71 0,73 - - -

Custo da Aliment. 71,00 68,71 68,62 68,79 5,67 NS 0,20

Receita bruta 187,98 183,26 189,23 174,19 7,25 NS 0,44

Receita liquida 116,97 11455 120,60 10539 12,15 NS 0,36

NS — néo significativo (P>0,05).
Nao foi observado efeito da inclusdo da torta de mamona destoxificada sobre o

custo da alimentacdo (P=0,20). A reducéo do custo com alimentacdo esta relacionado
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com o custo da racdo, que pode-se observar que praticamente ndo foi alterado pela
inclusdo da torta de mamona destoxificada.

Como a receita liquida ndo apenas depende do valor da venda do suino como
do valor dos ingredientes das dietas, ndo foi observado maior receita com maiores
niveis de torta de mamona, uma vez que o quilo da racdo ficou muito préximo uns dos
outros e os animais foram abatidos com uma média geral de 100 kg, ndo apresentando
diferenca (P>0,05) na receita liquida e posteriormente na receita bruta. Assim, 0s
custos dos ingredientes a serem utilizados podem ser limitantes para a ado¢éo do uso
da torta de mamona destoxificada, uma vez que ao observar-se na Tabela 1 e 2 das
formulacbes das racbes, a cada nivel que se aumentava da torta de mamona
destoxificada, precisava acrescentar mais aminoacidos industriais para suprir a
necessidade dos animais, uma vez que a torta é pobre nos principais aminoacidos para
suinos, é necessario aumentar a quantidade de dleo de soja para tornar as dietas
isonutritivas desta maneira esses ingredientes acabam tornando o custo da
alimentacdo mais caro que a ragao controle, neste sentido Severino (2005), relata que
0 teor de aminodcidos essenciais (lisina e triptofano) é muito menor na torta de
mamona que no farelo de soja, fazendo com que a mesma ndo possa ser utilizada
como Unica fonte protéica na alimentacdo de ndo ruminantes.

Mello et al. (2012) relatam que o uso de ingredientes alternativos podem
aumentar os custos por quilo de suino, pela necessidade de inclusdo de aminoécidos
sintéticos e 6leo de soja, este mesmo autor avaliando a viabilidade econémica do uso
de farelo de algoddo em dietas para suinos em terminacdo verificaram resultados
semelhantes aos encontrados neste estudo, onde verificaram aumento nos custos por
quilo de ragéo.

Na Tabela 7 encontram-se os dados referentes as receitas liquidas em funcéo

dos niveis de torta de mamona, no periodo de janeiro a dezembro de 2013.
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Tabela 7. Receitas liquidas de suinos, dos 45,0+5,1 aos 100+1,9 kg de peso, sob
diferentes cenarios de precos de milho, farelo de soja e suino*.

Més/ ano Torta de MamonaDestoxificada % Valor de P
0 7 14 21 Efeito linear
Janeiro /2013 171,30 167,89 177,15 157,39 0,4063
Fevereiro /2013 159,09 155,77 164,51 145,87 0,4047
Margo /2013 147,62 144,63 151,87 134,35 0,3498
Abril /2013 131,79 128,40 134, 806 118,01 0,2738
Maio/2013 117,33 114,30 120,26 105,55 0,3213
Junho/2013 120,52 119,33 125,63 110,37 0,4304
Julho/2013 108,08 106,27 112,99 98,85 0,4640
Agosto/2013 138,01 135,45 143,06 126,59 0,4138
Setembro/2013 163,91 160,69 169,30 151,51 0,4342
Outubro/2013 193,84 189,87 199,37 179,25 0,3986
Novembro/2013 138,58 180,85 198,18 170,67 0,4582
Dezembro/2013 182,57 179,87 189,22 169,73 0,4622

* Valores de receita liquidas ao longo do ano e sob diferentes niveis de torta de mamona destoxificada

Ao longo dos 12 cenérios mensais analisados (Tabela 7), ndo foram
observadas diferencas (P>0,05), em funcdo da inclusdo da torta de mamona
destoxificada, independente das cotacGes do milho, farelo de soja e suino, observados
ao longo do ano. Os precos do quilograma da soja e do milho interferem diretamente
na lucratividade, uma vez que estes macros ingredientes oneram 0s custos da ragéo,
observando-se maior viabilidade econdmica quanto maior a diferenca entre o preco
deste e do ingrediente alternativo.

S&o escassos 0s estudos de viabilidade econdmica da utilizacdo da torta de
mamona em dietas para animais. Bernardes et al. (2010) avaliando economicamente o
uso da torta de mamona para ovinos verificaram que as dietas sem a inclusdo deste
ingrediente apresentaram melhores resultados econémicos. Neste contexto Severino
(2005), afirma que 0 maior entrave para agregacao de valor da torta da mamona séo a
inexisténcia de processos industriais de custo aceitavel, a viabilidade operacional e a
comprovacdo de eficacia na destoxificacdo e desalergenizacdo, além de tecnologia

para acompanhamento da seguranca do produto.
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3. CONCLUSOES

Ao nivel de 7 % de torta de mamona, mostrou-se uma reducdo nos dias de
abate e um menor custo da racdo, podendo tornar-se viavel uma vez que ndo houve
diferenca para o periodo total no consumo diério de racdo, na conversdo alimentar e

no ganho diario de peso, ficando a baixo apenas para a ragdo controle.
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