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Introducgao

Nos ultimos anos a preocupagdo com o aquecimento global tornou-
se uma rotina, a necessidade de redugdo dos gases de efeito estufa é
real e a agroenergia surge como resposta a estas demandas como
alternativa sustentavel. Especialistas apontam a presente década como
a da biomassa/bioenergia, criando-se um novo modelo de agricultura,
ndo alimentar, responsavel pela producdao de matérias-primas
energéticas renovaveis, com potencial para substituir gradativamente o
uso do petroleo e do carvdo mineral.

No ambito da produgao de oleaginosas, alcool e biomassa energética
tem ocorrido um crescente aumento. Essa reconversdo, além de gerar
trabalho no campo, proporcionara mudanga na matriz produtiva rural. O
Brasil, de dimensdes continentais, apresenta grande diversidade edafo-
climatica, um dos maiores indices de insolagdo, a maior floresta natural,
a mais extensa fronteira agricola e a maior reserva de agua doce do
planeta. Todos esses fatores vém consolidando a posi¢cao de destaque
do Brasil no cenario internacional.

O leque de opgdes para produgdo de bioenergia € amplo. O Brasil é
0 maior produtor mundial de cana-de-agucar. A producao de alcool de
cana, o etanol, é superior a quinze bilhdes de litros por ano. O etanol,
como combustivel puro, misturado no petrodiesel, na gasolina, ou ainda




na producdo de biodiesel, esta apresentando demanda internacional
aumentada.

O biodiesel, obtido da transesterificagao dos acidos graxos (vegetais
Ou animais), tem como opgdes de matéria prima a soja, o girassol, a
canola, o algodao, a mamona, o amendoim, o dendé, o babagu, o pinhao
manso, dentre outras. Existem opgoes para os diferentes biomas
brasileiros e a escolha da espécie a ser cultivada deve ser embasada
nos parametros de produtividade (rendimento de éleo por hectare), de
adaptabilidade as condicées edafoclimaticas, de susceptibilidade as
doengas, de valor de mercado, de quantidade de empregos gerados, de
compatibilidade dos grdaos com a agroindustria processadora e de
possibilidade de agregacdo de valor com a comercializagdo de co-
produtos. O zoneamento agricola orientado pelo potencial agro-
climatolégico de cada regiao € também de grande importancia para a
tomada de deciszo de escolha da espécie.

As gorduras animais também podem ser esterificadas e
transformadas em biodiesel. O Brasil € um dos maiores produtores
mundiais de carnes, consequentemente, o potencial de produgéo de
sebo é grande. Atualmente a comercializagdo do sebo para a industria
de cosméticos é mais atrativa do que a possibilidade de venda para
empresas produtoras de biodiesel.

Outra forma de exploragéo da agroenergia, ¢ o cultivo de florestas
energéticas com a finalidade de obtengao de lenha, carvio vegetal e
briquetes. O Brasil vem se destacando também nesta modalidade de
exploragéo da agroenergia. A produtividade obtida em algumas regibes
Supera a produtividade de bosques de pélos florestais como a
Escandinavia e o Canada. O plantio de florestas esta em expansdo no
Brasil, embora a &rea plantada ocupe apenas 1% do territorio nacional.
O potencial agricultavel é muito grande em zonas degradadas, sem
precisar avangar em locais de preservagao.

Todas estas transformagées relacionadas a agroenergia serao
responsaveis pela geragao de toneladas de residuos. Estes poderdo
constituir-se em problema ambiental, econémico e operacional para as
agroindustrias, assim necessitam de um destino adequado e sustentavel.
A transformagzo destes em co-produtos comercializaveis pode ser uma
alternativa, destacando-se a possibilidade de utilizagdo destes na
alimentagdo dos ruminantes. Os co-produtos de soja, canola, girassol,
amendoim e algoddo vém sendo comercializados com este propésito e
sao fontes de renda para as agroindustrias. Ja para as culturas de
mamona, pinhdo manso, babagu, dendé, coco, entre outros, o dominio
tecnolégico de produgio e a utilizagdo de co-produtos ainda s3o alvos
das pesquisas e tém evoluido nos ultimos anos.

O objetivo deste texto é discutir sobre as possibilidades de utlizagzo
dos co-produtos da agroenergia na alimentagdo dos ruminantes,
abordando os temas: valor nutritivo; fatores antinutricionais; normas e

recomendagoes de utilizagdo; e impactos no desempenho animal e
econdmico dos sistemas de produgdo de ruminantes.

Co-produtos de oleaginosas e palmeiras
Co-produtos de culturas emergentes

A producdo em escala comercial de culturas v_oltadas a producao de
biodiesel vem aumentando culminando na geragao de co-produtos que
necessitam de destino economicamente e ecqloglcamente corretg. l)ma
das alternativas é a utilizagdo destes na nutrigdo animal, que p(lnc!pal-
mente na regido semi-arida é fator limitante para algangiar indices
zootécnicos satisfatérios. O dominio da tecnologia de utilizagao dos co-
produtos na alimentagdo animal pode maximizar a produtividade e me-
lhorar a renda de milhares de pecuaristas.

As culturas de Mamona e Pinhdo manso utilizadas para a producgéo
de biodiesel merecem destaque para o nordeste brasileiro.

No Norte e no Nordeste do Brasil, as vocagées incidqm sobre_ as
culturas permanentes, especialmente as paIme!ras, que tém um ciclo
de vida produtiva de 50 anos. O 6leo de palma da aos paises em deser_1-
volvimento a oportunidade de aumentar seu qbastecnmento de energia
ao usa-lo como recurso para produgdo de bl.omassa, e algumqs pal-
meiras tém produtividade significativa. qumelras como a macaub_a, 0
dendé e babagu apresentam alta produtividade por hectare_e baixos
custos de manutengao, pois sao plantas perenes, nao necessitando d'e
grandes investimentos anuais com o plantio. O rendlme’anto das palmei-
ras tem como principais representantes o coco S1,5t 6leo/ha), babagu
(1,6t 6leo/ha), a Macauba (4,0t 6leo/ha) e o Dendé (5,9t/ha).

A seguir sdo apresentadas informacgdes sobre a ut_ili‘zagéo. dos co-
produtos das culturas citadas anteriormente.Mamona (Ricinus communis

L.)

Mamona (Ricinus communis L.)

A “Sociedade Algodoeira do Nordeste Brgsile_iro S.A. — SANBRA” es-
tabeleceu um protocolo comercial de detoxicagdo da torta dg mamcl)-na
na década de 60 e passou a comercializa.r o produtg denomlnqdo tex
Protéico (Perrone et al., 1966). Nesta ocasio, pesquisas com alimenta-
¢ao animal foram realizadas no Brasil. SegunQo ngenpc_n (2Q05), a ex-
periéncia de produgdo do Lex Protéico na foi §at|sfat0f|a, VI‘StO que o
produto foi utilizado durante varios anos na alimentagdo animal, sem

relatos de problemas com intoxicacao.
A partir da década de 80, os relatos na literatura de pesquisas com o




uso Lex Protéico sdo inexistentes. Severino (2005) mencionou que a
torta de mamona destoxicada tornou-se pouco competitiva em relagédo a
torta de algod&o, disponivel em grande quantidade.e com custo menor
por nao precisar do processo de destoxicacdo. O declinio na produgao
brasileira de mamona fez com que o Lex Protéico deixasse de ser uma
alternativa de fonte protéica na alimentagdo animal.

O atual crescimento da produgdo de mamona no Brasil e a expecta-
tiva de plantio de grandes areas com objetivo de producdo de
biocombustiveis vém despertando novamente a atengao para a utiliza-
¢ao da torta de mamona.

Segundo Valadares Filho et al (2006), o farelo atoxicado de mamona
apresenta 40,64% de proteina bruta. Esse valor elevado, torna este farelo
atraente para alimentagéo animal, ja que geralmente a proteina é o prin-
cipio nutritivo mais oneroso na dieta dos animais. Entretanto, a presen-
¢a de principios toxicos e alergénicos tém dificultado essa alternativa.
Segundo Moshkin (1986) e Gardner et al. (1960), as caracteristicas
antinutricionais estdo relacionadas a trés fatores: ricina, ricinina e ao
fator alergénico CB-1A.

Arricina € a toxina mais letal presente na torta de mamona. Represen-
ta aproximadamente 1,5% da torta de mamona (Ambekar e Dole, 1957).
A ricinina é um alcaldide venenoso presente em quantidades pouco
significativas (0,23%) na torta (Hinkson et al., 1989) e nao representam
problemas (Horton e Williams, 1989). O fator alergénico da mamona
(CB-1A) é uma proteina estavel incomum com grande capacidade
alergénica para individuos sensiveis. O teor alergénico da torta sem
cascas e gorduras varia de 6,1 a 9,0%, enquanto a torta comercial apre-
senta de 0,09 a 4,2% de CB-1A (Coulson et al., 1960).

Anandan et al. (2005) avaliaram diversos métodos fisicos e quimicos
para a destoxicagdo e concluiram que a autoclavagem por 60 minutos a
pressdo de 15 psi ou a adigdo de hidroxido de calcio (40g/kg) foram
capazes de destruir completamente a ricina. Este estudo foi conduzido
na India e pode ser adaptado para as condi¢des brasileiras.

O “Institut de Chimie Organique et Analytique” (ICOA, 1989) relaciona
cinco pontos que devem ser buscados por instituicbes para a
desalergenizagéo e destoxicagao: Isolar a substancia e estabelecer um
procedimento laboratorial confiavel para sua caracterizagéao e
quantificagéo; desenvolver procedimentos de teste, tanto bioquimicos
quanto em animais, que fornegam informag&o segura quanto & comple-
ta desativagdo da substancia; adaptar este procedimento de teste para
um processo em escala piloto (em volumes maiores que os trabalha-
dos em laboratorio); desenvolver técnicas bioquimicas que possibilitem
0 continuo acompanhamento do processo de produgao industrial, ou
seja, que se possa comprovar a qualidade de cada lote produzido na
industria; acumular informagdes e tecnologias que déem suporte ao
estabelecimento de uma unidade de producdo industrial viavel.

J

O co-produto da mamona possui baixos teores dos aminoacidos
triptofano e lisina. Assim, Severino (2005) afirmou que os ru_mlqaptes
(bovinos, ovinos e caprinos) ndo dependem do balango de amlnoacxdo_s
da ragdo, pois 0s microrganismos que parti.cipam _de seu processo di-
gestivo sintetizam os aminoacidos essenciais, motivo pelo qual a.torta
de mamona é uma alternativa promissora como alimento para ruminan-
tes. Porém, devido & escassez de alguns aminoacidos, ela ndo pode ser
utilizada como Unica fonte protéica de animais monogastricos (cavalo,
suino, aves, peixes).

Em experimento de curta duragdo, Miranda et al. (1961) testaram o
uso da torta destoxicada (Lex Protéico) comparada a torta de soja na
alimentagédo de vacas leiteiras. O Lex Protéico nao intoxicou os animais
e trouxe resultados proximos ao da torta de soja. Bos_e e Wanderley
(1988) estudaram a torta de mamona destoxicada em mlsturg com feno
de alfafa em diferentes proporcées para alimentagdo de ovinos e con-
cluiram que a torta de mamona aumentou a digestibilidade das protei-
nas e da energia, sem causar intoxicagao.

Na Embrapa Semi-Arido, pesquisas agronémicas vém sendo reali-
zadas com a cultura da mamona, entretanto ainda ndo foram testadas
as influéncias da variabilidade genética sobre o valor nutritivo e da
toxicidade das tortas geradas. Drumond et al. (2004) ao comparar nove
genodtipos de mamona no sub-médio Sdo Francisco, concluiram que a
produtividade das variedades CNPAM 2000-79, CNPAM 2000-47 e BRS-
188/Paraguassu foram superiores.

A complementagdo destas avaliagbes com dados relacionados a
qualidade dos co-produtos podem ser parametros impf)rtantes_ no pro-
cesso de selegdo de genotipos destinados a produgdo de biodiesel.
Um exemplo concreto deste fato foi o trabalho de melhoramento da colz?
(principal cultura para a produgdo de biodiesel na _Europa) no Canada_l,
que resultou em variedades livres de principios toxicos (Canola), permi-
tindo a comercializagdo da torta para alimentagdo animal.

Nas ultimas décadas a maior parte da torta de mamona vem
sendo utilizada como adubo organico e com os novos interesses para a
produgdo de biocombustiveis as pesquisas com a torta de mamona
para alimentagdo animal devem ser restabelecidas.

Pinhdo manso (Jatropha curcasL.)

O co-produto principal da extragdo do 6leo do pinh&o m.anso, a torta
prensada, ndo deve ser utilizada para alimentagé@o animal in nfat_ura d?-
vido a propriedades téxicas, mas tem valor como fonte de ma_\te.na orga-
nica para adubagao, ja que apresenta teores de nitrogénio similares ao
da torta de mamona e cama de frango.

A toxicidade das sementes deve-se a presenga de uma proteina toxi-
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Dendé (Elaeis guineensis L.)

O dendezeiro ests entre as i
: oleaginosas tropicais de maio i
mento em 6leo, com produgéo entre 3500 e 6000 kg/ha por "no.rOreér}gg

Existem dois tipos bastante distintos de 6leos extraidos do coco
do dendé, ambos podendo constituir matéria prima para a produgio de
biodiesel: O 6leo, obtido da polpa, denominado de éleo de dendé, pro-
priamente dito, é o 6leo tradicional da culinaria baiana, de cor vermelha,
com sabor e odor caracteristicos, sendo comercializado internacional-
mente com a designacdo palmoil a pregos que variam de 300 — 400
délares a tonelada, adequando -se economicamente para a produgdo
de biodiesel. O 6leo obtido das améndoas, denominado de 6leo de
palmiste, com caracteristicas quimicas e fisicas semelhantes as do
6leo de babagu e do 6leo de copra (coco da praia) € comercializado no
mercado internacional com pregos superiores a US$ 500 ddlares por

tonelada.

A regiao Norte do Brasil apresenta as caracteristicas climaticas
ideais para o cultivo de dendé, sendo os estados do Para, Amazonas e
Amapa, além da Bahia na regido Nordeste, os mais promissores. O
Para ja é o maior produtor de dleo da palma do Brasil, concentrando
mais de 80% da area plantada. Em 2004, a produgdo nacional de dleo
de palma foi de 909.285 t e no Para de 738.241 t (IBGE, 2006). Anual-
mente, cada hectare de palma pode render de 4 a 6 toneladas de 6dleo,
ou seja, 10 a 12 vezes mais do que a soja, sendo considerada a oleagi-
nosa de maior produtividade em 6éleo bruto. Cada um milhdo de hecta-
res da Amazonia reflorestadas com dendé poderiam fornecer 4,5 bi-
Ihdes de litros de biodiesel (Anuario Brasileiro da Agroenergia, 2006).

Do fruto sdo retirados o 6leo de palma da polpa e o dleo de
palmiste da améndoa que sao utilizados em produtos alimenticios, cos-
méticos, lubrificantes de maquinas, etc. As fibras das folhas e os cachos
vazios sao utilizados como tampas de lareiras, o troco da palmeira na
confecc@o de moveis, a torta de palmiste resultante da extragéo do 6leo
¢é aproveitada como adubo organico e ragdo para animais. A fibra seca e
a casca do fruto sdo usadas como combustivel na caldeira sendo as
cascas aproveitadas também como matéria para carvdo ativado (SAN-
TOS, 2005).

A extragdo do 6leo do dendé é realizada por meio de métodos meca-
nicos, da simples prensagem ou do esmagamento dos frutos. Da pol-
pa, depois de extraido o 6leo, sobra uma fibra que pode servir para
alimentar as caldeiras a vapor ou aproveitada ainda como adubo. Com
as sementes, depois de retirado o 6leo de palmiste, é feita a torta de
palmiste, que tem teor de proteina de 15%, podendo ser utilizada na

alimentagd@o animal.

Carvalho et al. (2006) avaliaram a degradabilidade in situ da torta de
dendé e encontraram valores de 76,9 e 96,4 para a degradabilidade
potencial da matéria secae proteina bruta respectivamente. A
degradabilidade efetiva foi de 18,1 e 44,9 % para matéria seca e proteina
brura. Quando comparado com o farelo de soja a torta de dendé apre-
senta valor nutritivo inferior, ndo devendo compor percentuais elevados




na dieta dos ruminantes.
Babacu (Orbignya speciosa)

O babagu ou coco-de-macaco é uma planta da familia Palmae, origi-
naria da regido amazonica e mata atlantica do Brasil. E praticamente o
Unico sustento de grande parte da populagdo interiorana das regides
onde ocotre o babagu. Apenas no estado do Maranh&o a extragao de sua
améndoa envolve o trabalho de mais de 300 mil familias. Em especial,
mulheres acompanhadas de suas criangas: as "quebradeiras”, como
sd@o chamadas. E o fruto de uma palmeira nativa da regido norte do
Brasil e que apresenta em seu interior varias sementes ou améndoas
de onde é extraido o Oleo de Coco de Babagu. E uma cultura extrativista,
ndo havendo plantagdes comerciais.

O coco de babagu, possui em média 7% de améndoas, com 62% de
dleo, entretanto, sob o ponto de vista pragmatico, ndo pode ser conside-
rado uma espécie oleaginosa, pois possui somente 4% de 6leo. No
entanto, considerando os 17 milhdes de hectares de florestas onde
predomina a palmeira do babagu, e as possibilidades de aproveitamen-
to integral do coco, o babagu constitui, potencialmente, uma matéria
prima alternativa para a produgéo de o6leo.

Eliminando-se as palmeiras improdutivas nos babaguais de eleva-
das densidades a produgdo chega a dobrar, passando da média de 3
toneladas de coco por ano para 6 toneladas anuais. E sabido também
que o consorcio do babagu com culturas temporarias rasteiras como o
feijdo, o amendoim, a soja, e até mesmo o girassol, sdo possiveis ao
estilo de lavouras familiares, proporcionando ocupagbes e rendas com-
plementares.

Do fruto apenas 6 a 8% sdo sementes. Destas sementes séo extra-
idos de 65 a 68% de um o6leo de cor branca a levemente amarelada,
dependendo da temperatura, pois 0 Oleo de Coco Babagu apresenta-se
como uma gordura a temperatura ambiente.

O Oleo de Coco Babagu, de odor e sabor suave, é muito utilizado
para fins alimenticios e na fabricagdo de margarinas. Este 6leo apre-
senta propriedades semelhantes ao 6leo de dendé (ou palma), apre-
sentando alto teor de acido laurico. Além de outras aplicagoes, dentre as
quais podemos destacar: industria cosmética, alimenticia, sabdes, sa-
bao de coco, detergentes, lubrificantes, e mais recentemente na alimen-
tagdo animal.

Os principais destinatarios das améndoas do babagu sao as indus-

trias locais de esmagamento, produtoras de 6leo cru, que é um
subproduto também para a fabricagéo de sabao, glicerina e 6leo co-
mestivel, além do biodiesel. A torta restante é utilizada na produgdo de
ragao animal, assim como as folhas na época da seca. As améndoas
verdes, raladas e prensadas com agua fornecem um ‘leite’ de proprie-
dades nutritivas semelhantes as do leite humano, segundo pesquisas
do Instituto de Recursos Naturais do Maranh&o.

Sua utilizagdo na forma de torta ou farelo ja é aplicada tanto para
suinos, frangos de corte e ruminantes (Carvalho et al.,2007). Outra apli-
cagdo que vem ganhando destaque € a produgao de alcool de babagu a
partir das sementes. O babagu € a Unica palmeira que pode ser utilizada
para este fim, pois contém amido. O mercado do Oleo de Coco Babagu
vem atravessando uma grave crise devido & concorréncia com o 6leo de
palma vindo da Asia.

De todos os 6leos vegetais de uso industrial o dleo de coco babagu
tem o mais alto indice de saponificagdo e o mais baixo valor de iodo e
refragdo, o que o qualifica para o preparo de pomadas cremosas. No
estagio atual de produgao, o 6leo de babagu ndo tem preco competitivo
para ingressar no mercado energético, pois tem sido comercializado a
pregos superiores a US$ 700 a tonelada.

Coco (Cocos nucifera L.)

Uma das possibilidades de uso desta, além das adotadas atual-
mente (produgédo de alimentos para humanos), é a extragdo do 6leo da
copra para produgdo de biodiesel. Ja que este material chega a apre-
sentar mais de 70% de extrato etéreo.

Na maioria dos paises produtores, o coco € utilizado para a produ-
¢ao de 6leo, contendo aproximadamente 50% em &cido laurico, carac'te.-
ristica esta que lhe confere uma boa cotagao no mercado de cosmeti-
cos. Considerando-se uma densidade de plantio de 160 plantas/ha, e
uma producdo de 100 frutos/planta/ano, utilizando-se coqueiros hibri-
dos intervarietais com espacamento de 8,5 m de lado em triangulo
equiilatero, seria possivel obter uma producdo de 16.000 frutos/ha, que
corresponderia a 2.553 kg de copra (albimen desidratado a 6% de umi-
dade). Desta produgo, poderiam ser obtidos aproximadamente 1.481kg
de 6leo/ha, sendo superada apenas pela cultura do dendé que pode
produzir até 5.000 kg de 6leo /ha. Embora estas informagbes possam
ser consideradas um referencial para a produgao de 6leo de coco, estgs
valores poderao sofrer alteragdes a depender do material genético utili-




zado, sistema de produgdo adotado, idade dos frutos colhidos e condi-
¢oes de solo e clima onde se encontra o plantio.

A inclusdo da cultura do coqueiro entre as oleaginosas com potenci-
al para producado de biodiesel no Brasil, constitui-se portanto numa al-
ternativa a ser analisada pelos 6rgdos de desenvolvimento, reforgando
assim a necessidade implementagdo de um programa de revitalizagao
da cultura, sob pena de ndo ser atendido o significativo aumento da
demanda de matéria prima. Além do éleo de coco, seria possivel au-
mentar a produgado de outras culturas oleaginosas e/ou alimenticias,
tendo em vista a grande capacidade de adaptagdo do coqueiro a siste-
mas consorciados de cultivo, sem a necessidade portanto de ocupagéo
de novas areas de plantio. Ressalte-se nesta oportunidade, que o co-
queiro é cultivado predominantemente por pequenos produtores, ocu-
pando em sua maioria solos de baixa fertilidade com pouca aptiddo
agricola para a maioria das culturas, o que de certa forma permitiria a
inclusdo social de um segmento da populagao situado @ margem do
desenvolvimento.

A torta de coco, resultante da extragdo com prensa hidraulica, apre-
senta em média 90% de matéria seca, 23,4% de proteina bruta, 50,3%
de fibra detergente neutro, 45% de extrativo ndo nitrogenado e 60,43%
de nutrientes digestiveis totais, além de 9,36% de residuo de 6leo (Extra-
to etéreo). Quando esta torta é obtida por extragdo através de solvente os
valores de extrato etéreo sao inferiores a 2%. O co-produto da extragéo
de dleo (torta de coco) pode ser uma importante fonte alimentar para os
animais domésticos, ja que ndo apresenta nenhum fator anti-nutricional,
e caso venha a ser utilizado para a produgéo de biodiesel, gerara grande
quantidade de co-produtos ja que durante o processo de extragéo apro-
ximadamente 40% da copra é transformado em torta.

Devido ao seu elevado teor de potassio, a torta de coco ndo € uma
fonte fertilizante tdo boa quanto a de outras culturas.

A torta e o farelo de coco podem ser fonte Gnica de proteina para
ruminantes, entretanto para monogastricos deve ter complementagéo
de outras fontes protéicas.

Se for comprovado o potencial de utilizagdo do coco para produgéo
de biodiesel, novas formas de extragdo do 6leo, as diferengas genéticas
existentes entre os genotipos, as formas de armazenamento terdo influ-
encia direta na composig¢do e no valor nutritivo da torta. Assim sera ne-
cessario que sejam realizadas pesquisas que verifique o potencial de
utilizagdo desses co-produtos na alimentagdo animal ou ainda como
fonte de matéria organica para adubagao.

Co-produtos de culturas tradicionais

Soja (Glycine max)

O processamento do grao de soja inicia-se com a obteng&o da soja
crua e termina com a extragao do 6leo e outros subprodutos como lecitina
e farelo de soja. Segundo Rhee (2000), depois de classificado e limpo,
o grao de soja é seco até se alcangar cerca de 10% de umidade, fase na
qual este é submetido a quebra e solta-se a casca, que corresponde a
cerca de 7 a 8% de seu peso (Restle, 2004). A casca da soja é submetida
posteriormente ao processo de moagem e/ou peletizagéo visando redu-
zir o custo de transporte, pois este produto apresenta uma baixa densi-
dade de massa (Anderson et al., 1988).

Farelo de soja

O farelo de soja é obtido a partir da moagem dos grdos de soja, para
extragdo do 6leo, que é destinado para consumo humano, e representa
um dos ingredientes de maior importancia para a fabricagdo de ragoes
animais. A avaliagdo das caracteristicas nutricionais do Farelo de soja
deve sempre ser levada em conta ja que por se tratar de um subproduto
obtido apos a extragdo do 6leo de soja, o farelo de soja, passa por uma
série de processamentos que podem afetar a sua qualidade nutricional.

E a fonte protéica mais utilizada em todo o mundo, possui mais
de 45% de proteina bruta na matéria natural, menos de 7% de fibra bruta
e é rico em aminoacidos essenciais, principalmente lisina e metionina.
A soja possui uma série de fatores antinutricionais que sao divididos em
termolabeis e termoestaveis. Pode ser a base protéica de ragbes de
pré-ruminantes e de ruminantes jovens e adultos.

Por ser um alimento utilizado tradicionalmente, antes mesmo do
impulso atual da bioenergia a discussdes sobre farelo de soja fogem do
enfoque deste simposio. Quanto aos co-produtos da soja, sera aborda-
do com mais detalhes (topico 2..2.1.3) a casca de soja, alimento cada
dia mais disponivel e utilizado muitas vezes de forma errbnea como
fonte de proteina pelos produtores.

Casca de Soja

A casca de soja é um subproduto obtido da industrializagdo do
grao da soja e vem ganhando destaque no cenario nacional devido a
crescente produgdo brasileira de soja.




Com o advento das exportagées de farelo pelas industrias, estas
tém que cumprir leis internacionais sobre um teor minimo de proteina
bruta neste produto, o que tem proporcionado a retirada da casca, que
antes era incorporada ao farelo. Isto tem levado a uma maior disponibi-
lidade deste subproduto no mercado, que somado a seus precos com-
petitivos, resultaram numa ascensZo na sua utilizagdo em dietas de
ruminantes.

Valor nutricional

Assim como subprodutos como o carogo de algodao, a polpa
citrica e o residuo Umido de cervejaria, a casca de soja apresenta carac-
teristicas de um alimento intermediario entre volumoso e concentrado.
O seu valor nutricional é determinado inicialmente pela natureza quimi-
ca da casca e por outros fatores como métodos de processamento do
gréo, diferencas'genéticas entre plantas e variagdes nas condigcdes
ambientais e de manejo da cultura da soja durante o seu crescimento
(Ipharraguerre e Clark, 2003).

A casca de soja pode ser classificada como um suplemento

energético, tendo em vista que a mesma atinge cerca de 80% do valor
energético do milho. Apresenta teores de proteina bruta em torno de
12% (Tabela 1) e, assim como o farelo de soja, € uma fonte rica de lisina
(0,71 a 0,72% da matéria seca), mas apresenta baixas concentragdes
de metionina e cistina (0,30 a 0,33% da MS, respectivamente)
(Cunningham et al., 1993).

Com relaggo a sua fragdo fibrosa, este subproduto possui eleva-
dos teores de FDN e FDA, fato justificado pela espessura da parede
celular da casca, cuja fungdo é proteger o endosperma. Porém, uma
caracteristica marcante deste alimento é a elevada digestibilidade da
sua fragao fibrosa, atribuida principalmente aos baixos valores de lignina
e elevados teores de pectina (carboidrato estrutural da parede celular),
sendo rapida e extensamente degrada no rimen. Anderson et al. (1988)
encontraram valores de digestibilidade in vitro da MS de 66,6, 78,0 e
70,4% para casca de soja tostada, casca de soja tostada e moida e
casca de soja inteira respectivamente, sendo atribuido a maior
digestibilidade do alimento moido ao menor tamanho de particula e
maior superficie de contato. A taxa de digestibilidade da FDN in situ en-
contrada foi de 7,5%/h para o tratamento com a casca de soja moida ndo
diferindo dos valores encontrados para os outros tratamentos.
Ipharraguerre e Clark (2003) demonstraram experimentos in situ que a
fragdo FDN da casca de soja foi fermentada a uma taxa média de 5,6%/
h e que o desaparecimento dessa fraczo apds 96 horas de incubagdo
foi de 90%.

A fracé@o de carboidratos ndo fibrosos da casca de soja é com-
posta principalmente pela pectina (62%) enquanto amido e agucares
simples estdo presentes em menor proporgdo (NRC, 2001). Outro
para@metro importante na caracterizagdo de um alimento é a sua taxa de
passagem, que esta diretamente relacionada ao consumo de matéria
seca e ambiente ruminal.

Nakamura e Owen (1989) determinaram a taxa fracional de pas-
sagem (h-1) da casca de soja em vacas em lactagdo consumindo dietas
contendo silagem de alfafa e concentrado (razdo de 50:50 na MS) na
qual a casca de soja substituiu 0 milho para fornecer 25 e 48% da MS da
dieta. Foi relatado uma taxa de passagem 8% superior para o tratamen-
to com 48% frente ao tratamento com 25% de casca de soja (0,093/h e
0,10/h, respectivamente). Anderson et al. (1988) encontraram que a taxa
de passagem pelo rimen foi superior para a casca de soja moida (4,5%/
h) comparado a casca inteira (2,8%/h). A relativa elevada taxa de passa-
gem da casca de soja, pode ser explicada pelo seu tamanho de particu-
la pequeno, gravidade especifica elevada (apds hidratagdo) e caracte-
risticas da sua fragdo fibrosa. De uma maneira geral, a inclusdo de
casca de soja ndo limita a digestibilidade aparente da dieta no trato
gastrintestinal total de ruminantes.

Tabela 1. Composicdo quimica da.casca de soja

Ipharraguerre e Clark (2003)

Nutriente (%) —— v NRC (1989)
Proteina Bruta 9,4 19,2 121
FDA 39,6 52,8 50
FDN 53,4 73,7 67
Celulose 29,0 51,2 46
Hemicelulose 15,1 19,7 -
Lignina 1.4 3.9 2
Extrato Etéreo 0,8 4,4 241
Amido 0,0 9,4 -
NDT - - 77

Adaptado de Torres et al. (2003)
Utilizag&o e desempenho animal

A substituicdo dos grdos pela casca de soja na alimentagéo de povi-
nos, além do aspecto econdmico, pode trazer beneficios na eficiéncia de
utilizagdo dos alimentos pelo animal, uma vez que graos de cereais com
alto teor de amido, como os gréos de sorgo e de milho, podem provocar
efeito associativo negativo, reduzindo a digestibilidade da fragao fibrosa
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da dieta (Van Soest, 1994). Em razao das suas caracteristicas nutricionais,
a casca de soja pode ser incorporada as dietas tanto como substituto de
alimentos concentrados, como volumosos.

Diversos sdo os experimentos avaliando a substituicdo de alimen-
tos concentrados pela casca de soja. Este subproduto substitui princi-
palmente o milho nos concentrados e os seus niveis de inclusdo na
matéria seca total da dieta chegam a mais de 40%. Assis et al. (2004)
avaliaram niveis crescentes de casca de soja (0, 33, 67 e 100%), em
substituicdo ao fuba de milho no concentrado de vacas leiteiras com
produgdo média de 30 kg de leite por dia. Os animais avaliados foram
divididos em trés lotes de acordo com o periodo de lactagéo e ao final do
experimento ndo foram observadas diferengas (p>0,05) para o consu-
mo de matéria seca, produgdo e composicao do leite. Para todos os
tratamentos nao foram verificadas diferencas com relacédo a variagéo de
peso corporal, mostrando que as dietas supriram a alta producdo de
leite sem prejudicar o restabelecimento da condigdo corporal dos ani-
mais. De acordo com os autores, a casca de soja serve com um bom
substituto do fuba de milho, sem prejuizo ao desempenho produtivo de
vacas leiteiras de alta produgao.

Nakamura e Owen (1989) trabalhando com vacas com média de 32 kg
de produgao diaria de leite e dietas compostas de silagem de alfafa e
concentrado (50:50% na MS), substituiram o milho da dieta controle por
casca de soja para fornecer 50 e 95% da MS do concentrado. Os autores
encontraram que ndo houve diferengas entre os tratamentos para ingestao
de MS e nem para leite corrigido para teor gordura, porém houve queda na
producgdo de leite e na proteina do leite na dieta com maior inclusdo de
casca de soja. Ipharraguerre et al. (2002a) trabalhando com niveis cres-
centes de substituigdo de milho por casca de soja suprindo 0, 10, 20, 30
ou 40% da MS da alimentagdo com dietas contendo 54% de concentrado,
observaram redugao linear na ingestédo de matéria seca a medida que se
aumentava o nivel de casca de soja, sendo o maior decréscimo (?1kg)
quando mais de 30% da MS da dieta foi fornecido. Este efeito foi atribuido
ao menor fornecimento de fibra fisicamente efetiva e aumento na concen-
tragdo de acidos no rimen. Houve um aumento linear nos teores de gor-
dura e sélidos totais do leite, com 0 aumento da percentagem de casca de
soja na dieta. Com relagdo a producdo de leite, ndo foram verificadas
diferengas estatisticas, no entanto, vacas alimentadas com a dieta que
continha 40% de casca de soja produziram menos leite (- 1,2 kg/dia) do
que as alimentadas com a dieta controle, mas esta diferenga foi compen-

sada numericamente quando se corrigiu a produgao de leite para 3,5% de
gordura.

Em experimento semelhante ao descrito anteriormente, porém avali-

ando vacas no inicio e n&o no terco médio de la_ctagéo, Ipharraguerre et’ a}l.
(2002b) ndo observaram diferengas com re'lagaq ao consumo de matéria
seca e matéria organica, bem como para dlgestlpllldade aopare’nte da_ ma-
téria organica no trato total (em torno de 25% no rumen € 63% pos-ru'm|na~|),
As produgdes de leite e leite corrigido para 3,§°/o de gordura também nao
foram afetadas, porém, assim como no experimento antepor, houve uma
diminuigdo numérica na produgdo de leite (_-1 ,3 kg de .Iejlte por V?Ca por
dia) no tratamento onde 40% de casca dg soja foram adn_c:10nado§ aMs qa
dieta. Segundo estes autores, diminuicdes na produgdo de _Ieltete leite
corrigido para gordura foram também obsgr\{adas e:n experimentos em
que a casca de soja substitui o milho, constituindo 30% ou mais da MS da

dieta .

i ‘da di i lo milho é substituida
Quando mais de 30% da MS'da dieta supndg pe .
pela casca de soja, diferencas na fonte de energia, qggntldadgs de.ﬁbra e
carboidratos ndo estruturais digeridos e ainda no sitio de d{gestao, po-
dem causar uma redugéo na fonte e/ou quantidade de energia requerlc_ia
para produgao maxima de leite por vacas leiteiras de alta produgao
(Ipharraguerre e Clark 2003).

Weidner e Grant (1994) avaliando substituigdo de 25 e 4?% da fprra-
gem dietética (silagem de milho e de alfafa) por casca de soja em dietas
de vacas leiteiras composta de 60% de volur_noso ol?sewafam que a
inclusdo de casca de soja n@o afetou a produgdo de leite pore_m reduz-m
a produgdo de gordura do leite e consequentemente a produgag (tj'e !el_te
corrigido para teor de gordura. Este trab_alho—sugere que a substituicao
de fonte forrageira por casca de soja ndo apresenta resultados
satisfatorios que justifiquem a inclusdo deste subproduto.

Ipharraguerre e Clark (2003) sumarizaram da_dos de _diverzosbexmn-
mentos que avaliaram a inclusdo de casca de_a SOJaIe.m dietas de bovinos
leiteiros. Através de equagoes de regressao multiplas 9stgs autore§
concluiram que: 1) A inclusao de casca de soja em quantidades _Supen-
ores a 30% da matéria seca em dietas com altas concgntrag;oes de
graos pode levar a uma diminuig&o na fibra ﬁsmgmente efetlva(,j.e (‘Bva.nsjo
as concentragoes de acidos no rumen e ocarsnorpndo umatltlr.nlquao
na ingestdo de matéria seca (IMS) des.tes animais; ?) Subszlsti/lg%es dg
milho gréo por casca de soja em quantidades ’supenorgs ad ‘d‘:) a M
da dieta podem prejudicar a produgdo de protem_a do leite, be\tl'lt : a un(;a
menor ingestdo de carboidratos na@o estru._xturals; 3) Asu ds_ ltu q:ao e
volumosos por casca de soja so € conveniente quando a die e: é CO:I-
posta por 50% ou mais de forragens' e estas apre§§ntam u:n ;::n to
de particula que garante efetividade fisica, do contrario, a InC uss 2 |e'f e
subproduto resulta em diminui¢cdes no desempenho de vaca eite.
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Limitagées de uso

A limitagdo na inclus3o da casca de soja em dietas de bovinos leitei-
ros esta em fungéo da diminuicio nos niveis de energia da dieta total
quando este alimento substitui gréos de cereais no concentrado, e na
menor capacidade de estimular a ruminagéo e salivagdo, quando subs-
titui alimentos volumosos. Ambos os pardmetros restringem o desen-
volvimento de um potencial maximo de produgdo animal. Desta forma,
os limites de inclusdo na dieta devem ser respeitados e a andlise quimi-
ca realizada previamente, para um adequado balanceamento ‘da dieta.

Niveis de incluséo na dieta

Bovinos de leite adultos: 20 a 30% dé‘matéria seca da dieta.

Algodao (Gossypium spp.)

A principal fung&o do cultivo do algodao ¢é a obtenggo de fibras para a
indUstria téxtil; porém, a cultura gera subprodutos, como o carogo, torta e
farelo de algodao, largamente empregados na nutricdo animal, princi-
palmente na de ruminantes. O caroco de algod&o contém menor contel-
do de PB e muito mais 6leo em relagdo ao farelo (PB = 20% e NDT =
91%).

Os co-produtos do algoddo (caroco, torta e farelo) sdo tradicional-
mente utilizados na alimentago dos ruminantes. A geragéo de biodiesel
a partir do algod&o podera aumentar a disponibilidade de torta e farelo
de algoddo. A seguir sdo descritas informag6es basicas sobre os prin-
cipais co-produtos do algodo passiveis de serem utilizados na alimen-
tacdo dos ruminantes.

O farelo do algodao é o subproduto resultante da extragdo do dleo
contido no gréo que, ao ser esmagado, é chamado de torta; é usada na
forma obtida ou moida e peletizada, para uso animal. Em fungdo do tipo
da extragZo, pode-se produzir dois tipos de torta: a torta gorda (5% de
oleo residual) mais energética, proveniente apenas da prensagem me-
canica, porém com menor teor de proteina; torta magra (menos de 2%
de dleo residual) oriundo da extrag@o por solventes, apresenta concen-
tragdo, relativamente maior de proteina (Freire, 2006). E uma excelente

fonte protéica para ruminantes, e pode ser encontrado com 28 ou 38%
de proteina bruta.

O farelo de algodao, de acordo com o NRC (2001), contém 44,3% de
proteina bruta, 5% de extrato etéreo 6,6% de cinzas, 12,8% de fibra bruta,
28% de fibra detergente neutro, 20% de fibra detergente acido e 78% de
nutrientes digestiveis totais em sua matéria seca.

As espécies do género Gossipnim possuem glandulas internas e
externas. As glandulas internas produzem um principio téxico, o gossipol,
e estdo distribuidos por toda a planta, com excegdo da raiz.

O gossipol, nele presente, esta todo sob a forma Iivre?, eé abs:orvido
apods a ingestdo. J& a torta ou o farelo possuem um maior confeudo de
PB, variavel em fungéo da quantidade de casca incluida (Protelr\a bru?a
varia de 28 até 45%) e o aito nivel de fibra bruta. O NDT também varia
bastante, em funcao do nivel de inclusdo de casca. De uma} rpanqlra
geral, o farelo de algoddo apresenta baixos niveis de lisina, célcio, vita-
mina D, caroteno e baixa disponibilidade de fésforo. Apresen_ta aIFos
niveis de colina, niacina, tiamina e acido pantoténico. O gossipol é o
principio toxico do algodao e possui coloragao amare’la. A sua cgnce’nt.ra-
¢ao na planta depende: da espécie, temperatura e mdncsa pluviométrico
durante o crescimento, além do método de extracdo do dleo. A concen_-
tracdo desse principio tem correlagédo negativa com a temp_eratura ambi-
ente e positiva com o indice pluviométrico. O gossipol contido no carogo‘
de algodao esta totalmente sob a forma livre.

Os monogastricos sdo mais susceptiveis a intoxicagéo’ do que os
ruminantes. A capacidade dos ruminantes de detoxificagéo.e daQa pela
ligagdo de proteinas soluveis dentro do rumen.ao gO’SSIp(.)l livre. O
gossipol ligado a proteina é fisiologicamente matlvo;.alem disso, esse
principio toxico afeta a concentracdo de hemoglobina do saqgue, a
absorgdo de ferro no intestino, a liberagdo do O2 da hemogl~ob|na ea
hemélise. E possivel que esse principio toxico altere o padrao nczrrpal
do ciclo estral, através de seu efeito sobre a secr'eqéo de hormonlos
hipofisarios e hipotolémicos. Possui efeito citot())flco sob-re ‘o utero e
sistémico pelo comprometimento da funcao ovarlana., principalmente
em monogastricos. Com relagdo aos machos, o gossnpol produz. uma
alteracdo especifica sobre a cauda do espermatozoide (~apIaSIa da
bainha mitocondrial). Essa lesdo primaria predispde a lespes sec.ur!—
darias a medida que o espermatozoéide progride no epididimo. A dimi-
nuicdo da producdo espermatica pode ser atribui(?a aos darlos causa-
dos as células germinativas e as células de Sertoli. Em rumlnarjtes, da
mesma forma que em monogastricos, o gossipol provoca Ie'soes. nas
células do epitélio germinativo dos tubulos seminiferos. Alem disso,
ha indicios de que esse principio compromete o desenvolvimento tes-
ticular durante a puberdade.

Os sinais de intoxicagado sdo, dispnéia, diminuicdo da taxa de cresci-
mento e anorexia. Os niveis de tolerancia sdo variaveis de acorc‘io cgm a.
idade do ruminante: 3 a 8 semanas de idade: 200 ppm fie gossipol livre;
e 8 a 24 semanas de idade: até 600 ppm de gossipol livre.




Os métodos de processamento podem alterar o contetido de
gossipol livre presente nos farelos, melhorando o seu valor nutricional.
O processo do solvente direto proporciona um farelo com maior con-
tetdo de gossipol livre, menor contetido de extrato etéreo e de fibra em
relagéo ao farelo prensado. O método “expeller” proporciona um
subproduto do algoddo com menor contetdo de gossipol livre, e por
isso, € o mais usado. A qualidade final do farelo de algodéo é determi-
nada pela quantidade de casca incluida. A inclusdo de casca diminui
os niveis de proteina bruta total, a digestibilidade da proteina e aumen-
ta o contetdo de fibra bruta. Proporciona redugao da energia
metabolizavel.

O calor reduz o gossipol livre (autoclavagem a 121°C e 1,1 Kg/cm2).
Porém, a disponibilidade da lisina é reduzida drasticamente apés 60
minutos de autoclavagem.

As recomendagdes para utilizagdo na dieta dos ruminantes s3o:

Farelo de algod&o: pré-ruminantes: nio fornecer; ruminantes jovens,
ruminantes adultos, touros: até 30% da ragao.

Carogo de algodzo: pré-ruminantes: nao fornecer; touros: n&o reco-
mendavel; ruminantes jovens/adultos: 20% da ragao (fémeas).

Girassol (Helianthus annuus I.)

O girassol como oleaginosa tem se desenvolvido nas diversas
regides brasileiras, e devido a particularidades agronémicas, ou
seja, sua resisténcia a fatores abiodticos, adaptagao, ciclo
reprodutivo, época de semeadura e a crescente demanda do setor
industrial e comercial, a cultura do girassol tem se constituido em
uma importante alternativa econémica em sucessao a outras cultu-
ras produtoras de graos, uma vez que os atuais sistemas agricolas,
que utiliza rotagéo restrita de cultura, sdo caracterizados pelos altos
custos de produgéo e problemas fitossanitarios. Com alto teor de
6leo nos graos, consequentemente com maior rendimento por to-
nelada que outras oelaginosas anuais, e tendo facilidade de extra-
¢ao do 6leo por prensagem, é uma cultura apropriada para pequena
propriedade, favorecendo a inclusio doagricultor familiar na sua
cadeia produtiva, tendo assim importancia no que tange ao aspecto
social da agricultura.

Considerando-se o aproveitamento da torta resultante da prensagem,
0 custo do biodiesel de girassol chega a ser até 20% menor que o do
derivado de petréleo.

A utilizacdo do girassol em rotagdo, na safrinha, em. 20% dos 13
milhdes de hectares cultivados com soja, poderia proporcionar mais de
2,5 bilhdes de litros de dleo por ano dessa cultura. Além Qa extragao QQ
oleo, o girassol possui outros usos. As hastes podem ongingr material
para forragdo acustica e, junto com as folhas, pode ser ensdad_o para
alimentacdo animal e também promover uma excelente adubagag ver-
de, assim como suas raizes pivotantes que promovem urﬂna_ considera-
vel reciclagem de nutrientes e aumento da matéria organica do solo
quando deixado apos a colheita.

Para Minardi (1969), o farelo de girassol (subproduto decorrente da
extragcao do 6leo) € um produto que pode sub§tituir ngrmalmente outras
fontes protéicas na racdo animal. O farelo de girassol é rico em proteina,
0 que o caracteriza como concentrado protéico.

Na literatura existem dados variaveis a respeito da compgsigéo
bromatolégica do farelo de girassol, e isso pode ser atribuido as qlferen-
tes formas de processamento dos graos, que pode ser com mais cas-
ca, o que origina um farelo mais fibroso, portanto com menor concentra-
cdo energética, ou processado sem casca, dando origem g um farelo
com maior valor nutricional (Pinheiro et al., 1999). Para Ferreira (199_9) a
proteina do farelo é a principal referéncia para o uso do farelo de' giras-
sol, os niveis podem variar de 28% a 42%, dependendo QO tipo de
processamento utilizado. O teor de fibra bruta varia de forma inversa ao
contetdo de proteina, devido a quantidade de casca no produto. Outras
fontes de variagdo na composi¢cdo bromatologica seriam formas de ex-
tracdo do dleo, clima, tratos culturais, temperatura dfa proce;sar_nento,
entre outros (Silva et al., 1999). Devido a essas possiveis variagoes na
composicdo, é recomendavel que seja feita analise do material antes do
balanceamento da ragdo (Gongalves e Borges, 1997).

O teor protéico do farelo de girassol é alto e com goncentragéo_ de
aminoacidos mais equilibrados que de muitas Iegurmnosgs (Martins,
1998), entretanto, apresenta deficiéncia em lisina e |soleuc1r)a, apesar
de ser uma boa fonte de aminoacidos sulfurados (Mandarino, 1992;
Girassol, 1994; Pinheiro et. al, 1999 e Silva et al., 1999).

Mupeta et al. (1997), usando a técnica de sacg de nailon mével, ava-
liaram a disponibilidade intestinal do farelo de glrassgl e ('este,.q.u.ando
comparado com o farelo de algodao, apresentog maior qlgestlbl!ldgde
para os aminoacidos individuais (notadamente cistina, lisina, metionina
e prolina), aminoacidos totais e nitrogénio. Comparando os farelos .de
girassol, colza e soja, Vincent et al. (j990) encontraram maior
degradabilidade ruminal para o farelo de girassol.

Martiolli et al. (1995), em ensaio de degradabilidade “in situ” em bo-
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vinos, observaram degradabilidade ruminal de 72,8% para o farelo de
girassol. Hamilton et al. (1992) e Freer & Dove (1984) sugeriram o trata-
mento do farelo de girassol com formaldeido para diminuir a
degradabilidade ruminal e aumentar o aporte de aminoacidos ao intes-
tino delgado, entretanto ressaltaram que o tratamento com esse tipo de
substancia em alguns paises é proibido.

A recomendacgéo de uso sugerida por Gongalves & Borges (1997)
para bovinos de leite € de 20,0% do concentrado. Pode ser usado em
ragbes de pré-ruminantes , mas deve-se atentar para os contetudos de
fibra. Schingoethe et al. (1976) avaliaram o farelo de girassol como fonte
de proteina para vacas em lactagdo e concluiram que esse apresenta
valor nutritivo correspondente a 95% do valor do farelo de soja, que &
considerado o concentrado protéico padrdo.

Segundo Pearson et al. (1954) citados por Schingoethe et al. (1976)
o farelo de girassol é uma fonte de suplementacao protéica semelhante
ao farelo de algodéo para gado de corte em crescimento. Outros auto-
res, apos terem avaliado o farelo de girassol como fonte de proteina,
chegaram a conclusdo que é uma boa opgdo para ovinos em cresci-
mento (Rao et al., 1996) , bezerros (Kinard, 1975 e Gongalves & Borges,
1997) e novilhos (Arelovich et al. 1996).

Canola (Brassica napus L. e Brassica rapa L.)

A canola constitui uma das melhores alternativas para diversificagao
de culturas de inverno e geragdo de renda pela produgéo de gréos, no
Sul do Brasil. O cultivo de canola em rotagdo com outras culturas tradici-
onais, reduz a ocorréncia de doencas, contribuindo para que o trigo, por
exemplo, semeado no inverno subsequente produza mais e tenha me-
lhor qualidade e menor custo de produgdo.

Para um bom manejo da cultura, deve ser realizada a rotagdo de
cultivos. Deve-se esperar 20 dias, no minimo, entre a colheita de canola
e a semeadura de soja ou de milho. O cultivo de canola serve também
para reduzir a infestagdo com gramineas, de controle dificil nos cultivos
de trigo e outros cereais. Preferencialmente devera ser adota a seqién-
cia de culturas: soja, canola, milho, trigo, pois apresenta diversas vanta-
gens no controle de doengas e manejo de culturas, contribuindo desta
forma para o aumento da lucratividade e sustentabilidade da pequena
propriedade.

A canola possui de 40 a 46% de 6leo e também serve como farelo,
com 34 a 40% de proteina, sendo considerado um excelente suplemen-
to protéico na férmula de ragdes. Santos et al., (2005) fornecendo con-

centrados protéicos contendo gréos e subprodutos de canola a ovinos
Santa Inés, observaram que apesar de ndo haver diferenca significativa,
o peso final de abate (28,99 kg) e o peso de corpo vazio (23,94 kg) dos
animais alimentados com a torta de canola foram numericamente me-
nores que os daqueles alimentados com o gréo integral ou o farelo de
canola.

Médicos e nutricionistas indicam o 6leo de canola por ser um dos
mais saudaveis, pois possui elevada quantidade de Omega-3, vitamina
E, gorduras mono-insatura®as e o menor teor de gordura saturada de
todos os Oleos vegetais.

A area semeada com canola, em 2004, foi de 10.804 hectares no Rio
Grande do Sul, 1.611 ha no PR e 2.417 ha em Goias. No RS, a éarea
cresceu para aproximadamente 20.000 ha em 2005, e o interesse dos
agricultores indica tendéncia de incremento na area com canola, em
2006, em virtude de facilidade de comercializag&o, elevada lucratividade
e liquidez, quando comparada com outras culturas de inverno. Pratica-
mente toda a produgdo de canola do Paraguai tem sido vendida para o
Brasil na forma de graos, 6leo e farelo, mostrando a grande demanda do
mercado. O rendimento de grdos varia de 2.100 e 2.400 kg/ha, sendo
que o seu dleo é o mais utilizado na Europa para produgéo de biodiesel
e constitui padréo de referéncia nesse mercado.

Co-produtos do etanol

Co-produtos da produgao do etanol a partir do milho

A produg&o de etanol a partir do grdo de milho € a principal estratégia
de geracdo de biocombustivel nos Estados Unidos. O crescimento da
industria de etanol neste pais vem sendo um estimulo econémico para
a agricultura e a geragdo de co-produtos ja € uma realidade. O dominio
da tecnologia de utilizagao destes co-produtos é fundamental para a
sustentabilidade da produgdo de energia de fontes renovaveis, ja que
um tergo do gréo processado para este proposito é transformado em co-
produto. O grande volume de dados, publicados recentemente nas prin-
cipais revistas cientificas norte americanas, ilustra o esforgo dos pes-
quisadores em estabelecer a melhor forma de utilizagdo destes co-pro-
dutos. A utilizagdo na alimentagao de rebanhos leiteiros vem sendo
sugerida como alternativa viavel. No ano de 2007 até a edigao de abril do
Journal of Dairy Science foram publicados 91 artigos relacionados de
alguma forma & utilizagéo de co-produtos do milho oriundos da produ-
cdo de etanol (Corn Distillers Grains).




No processo de producéo do etanol, o milho limpo é fermentado,
produzindo etanol e dioxido de carbono. Dois co-produtos sdo gerados:
um solido, chamado de graos umidos de destilaria (wet distillers grains),
constituido por porgdes ndo fermentadas do gréo e o segundo que com-
preende substancias que acumulam na superficie, composto por agua,
leveduras, pequenas particulas e nutrientes soliveis (chamados de
soluveis). Os grdaos umidos de destilaria podem ser desidratados e
comercializados como grdos secos de destilaria (dry corn distillers
grains). No processo de desidratagdo pode ainda ser acrescido os solu-
veis, dando origem ao grdo seco de destilaria com soluveis.

Os co-produtos da destilaria representam mais que uma fonte de
nitrogénio, a fibra fermentavel presente nestes co-produtos, por serem
mais lentamente degradavel que o amido, contribuem na redugéo da
chance de desenvolvimento de acidose ruminal (Klopfenstein et al., 2001).

Os graos de destilaria apresentam em media 30% de FDN e 13% de
extrato etéreo.

Comparado o co-produto de destilaria tmido com o desidratado,
sdo poucas as diferengas na composi¢cdo bromatoldgica, mas os da-
dos de Firkins et al. (1984) indicaram maiores quantidades de proteina
ndo degradavel no riumen para o co-produto desidratado comparado
com o co-produto umido. Al-Suwaiegh et al. (2002) ndo encontraram
diferencas na produgdo, composi¢do do leite, digestibilidade da fibra e
eficiéncia na produgdo de leite de vacas alimentadas com inclusdo de
15% da ingestdo de matéria seca de co-produtos desidratados ou umi-
dos. A decisdo em utilizar o residuo desidratado ou umido deve ser ba-
seada no custo beneficio, a umidade pode inviabilizar o transporte do
residuo umido por longas distancias e também dificulta o armazenamento,
porém a compra do residuo Umido pode ser mais vantajosa se a distan-
cia entre a usina e a fazenda for proxima.

Um dos problemas da utilizagdo dos co-produtos de destilaria é a
falta de padronizagdo na composicdo nutricional dos mesmos. Knott et
al. (2006) demonstraram que os teores de proteina bruta podem variar
de 25 a 35%, os de extrato etéreo de 10 a 12% e os de foésforo de 0,8 a
1,0%. Assim a avaliagdo da composigdo bromatoldgica deve ser rotina

para quem pretende utilizar estes co-produtos em dietas de rebanhos
leiteiros.

A indicagao dos niveis de inclusdo de graos de destilaria depende da
composi¢do e do preco, mas geralmente encontram-se entre 15 e 20%
da ragao (base na matéria seca). Pesquisas tém demonstrado aumento
no consumo de matéria seca com adigdo de graos de destilaria (Powers
et al., 1995); o que ndo foi observado no trabalho de Leonardi et al.
(2005). Carvalho et al. (2006) notaram que a utilizagdo de graos desidra-

tados de destilaria, reduziu a produqéo.de. proteina dp_leite devido ao
desbalanceamento de aminoéacidos (principalmente lisina).
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Pais. Além da geragéo de energia para utilizag&o propria, ha sobras que
podem ser utilizadas na alimentaggo animal.

O valor nutritivo do bagaco ¢ baixo, devido as ligagdes que ocorrem
na parede celular entre a celulose, a hemicelulose e a lignina. A parede
celular do bagago da cana contém, aproximadamente de 40% de celu-
lose, 35% de hemicelulose e 15% de lignina, conferindo a este Co-pro-
duto baixa digestibilidade. Todavia, sua viabilidade de utilizagéo pode
ser otimizada com tratamentos que promovam o rompimento da estru-
tura de sua fragéo fibrosa.

Dentre os métodos existentes, os mais utilizados s3o: tratamentos
quimicos com hidroxido de sédio, uréia e aménia e o tratamento fisico
com vapor sob pressao.

Os tratamentos quimicos atuam reduzindo o conteddo de parede
celular e aumentando a digestibilidade do bagaco. A uréia e a aménia
além desta atuag@o contribuem com aumento da proteina.

Segundo Burgi (1995), o tratamento com vapor sob presséo é o que
apresenta o melhor resultado. E realizado na propria industria devido a
disponibilidade do vapor de caldeiras e comparativamente aos trata-
mentos quimicos é menos oneroso. O co-produto gerado neste trata-
mento € chamado de bagaco de cana auto-hidrolisado (BAH).

Leme et al. (2003) avaliaram a viabilidade de utilizagdo de bagago de
cana no confinamento de novihos Nelore e confirmaram a viabilidade do
uso de 15 ou 21% de bagaco de cana-de-aglicar como Unica fonte de
volumoso para novilhos, alimentados com dieta com elevada proporgéo
de concentrado, contendo milho, polpa de citrus e farelo de soja. O baga-
¢o de cana-de-aglcar pode ser uma alternativa interessante, ja que é
um residuo da agroindUstria de grande excedente e baixo custo, produ-
zido na época de confinamento e escassez de forragem.

Segundo Teixeira et al., (2007) a utilizagdo de BAH pode promover em
bovinos de corte ganho de peso proximo a 1 kg/animal dia, quando
suplementado com concentrado. Para vacas leiteiras, os mesmo auto-
res indicam a possibilidade de utilizar o BAH para vacas leiteiras de
producao de até 4.500 kg de leite por lactagdo.

A cana-de-aglcar (in natura) com uréia é amplamente utilizada por
pecuaristas brasileiros. Trata-se de um volumoso de facil cultivo, alta
produtividade e com ponto de colheita que coincide com o periodo de
escassez de pastagens. A cana-de-agucar torna-se uma alternativa via-
vel, economicamente, aos produtores que ndo dispbem de maquinas
agricolas ou de recursos necessarios para produgdo de milho e sorgo

para silagem (Lima, 2007).

A produgdo animal devera enfrentar, nos préximos anos, desafios.
Esses novos desafios em termos de bem-estar, saide animal, qualida-
de e seguranga alimentar exigem diferenciagéo e valorizagao gm termos
de novos tipos de produtos especializados. Todas as outras areas (ge-
nética, manejo, gestdo empresarial e outras) deverao dar respo'sta ao§
novos desafios, sera a nutrigdo e alimentagdo a que mais pgder? _contrl-
buir para inovagdes e o desenvolvimento de solugdes §at|sfatorlas as
novas exigéncias. A cana-de-agucar representa uma opgao allrl'nentar de
baixo custo que pode atender a exploragao de animais em confinamento,
com eficiéncia e seguranca (Valvasori e Paulino, 2007).

Glicerina oriunda da produg¢éao do
biodiesel como co-produto para
alimenta¢ao dos ruminantes

O biodiesel € uma mistura de metil ésteres, oriundo dos écido;
graxos, produzido principalmente a partir de 6leos vegetais pelo procedi-
mento de trans-esterificagdo com metanol. Como subproduto deste pro-
cesso, 1 mol de glicerol é produzido para cada 3 mol de metil éstgres, o]
que equivale a aproximadamente 10% da produgéq totgl (Kgrl‘r?en e
Krause, 2006). O mercado reagiu rapidamente a maior dlsponlblhdgcje
de glicerol com queda no valor de mercado deste subproduto. Na Umap
Européia, mais de 50 empresas estdo produzindo atualmente 2,25 mi-
Ihées de toneladas de biodiesel e ja existem previsdes que em 2010
este valor suba para 10 milhdes de toneladas.

No Brasil, de acordo com a ANP (Agéncia Nacional de Petréleo), a
capacidade autorizada de produgdo das plantas de biodiesel é da or-
‘dem de 85,3 milhdes de litros anuais. A atual estrutura de produgao
ainda é incipiente e realizada em planta piloto. Se estas previsoes forgm
confirmadas. o mercado de glicerol em breve estard saturado. Assim,
novas alternativas de utilizagdo do glicerol necessitam serem
pesquisadas.

O glicerol ja vem sendo aproveitado para sintese de resinas (j8%),
aplicagdes farmacéuticas (7%), uso em cosmeéticos (49%), uso allme_n-
ticio (24%) e outros (11%) (SBRT, 2007). Uma possubllhq.ade alndg nao
testada no Brasil para a utilizagéo do glicerol é a possibilidade de inclu-
sdo deste nas dietas dos ruminantes.




Os ruminantes apresentam peculiaridades quanto ao metabolismo
dos lipideos. Acidos graxos de triglicérides de 6leos vegetais quando
chegam ao rumen sofrem o processo de lipdlise, sendo liberados 3
acidos graxos e 1 glicerol. Como o ambiente ruminal é anaerdbico, os
acidos graxos nao sao utilizados pelos microrganismos como fonte de
energia, ja o glicerol é fermentado a propionato, sendo absorvido e
metabolizado no figado, dando origem a glicose (gliconeogénese). O
processo de gliconeogénese é vital para os ruminantes, sendo a princi-
pal forma com que estes animais obtém a glicose. O glicerol purificado
ja teve seu potencial comprovado como substancia neoglicolitica para
vacas leiteiras de alta produgao, sendo uma opgao para o tratamento de
animais com cetose (Johnson, 1992; Fisher et al., 1971). Entretanto, o
glicerol purificado tem prego elevado e sua utilizagdo como alimento é
inviavel. O aumento na producdo de biodiesel pode criar uma nova jane-
la de oportunidade para a comercializagao de glicerina bruta na forma de
alimento para animais.

Recentemente nos Estados Unidos, Donkin e Doane (2007) estima-
ram que o glicerol bruto ja comeca a ter pregos competitivos quando
comparado como alimentos tradicionais como o milho e o farelo de
trigo. Se for comprovado o potencial de utilizagdo do glicerol em dieta de
ruminantes, os coprodutos do biodiesel além de serem fontes de prote-
ina (tortas das oleaginosas), poder-se-ao constituir-se fonte de energia
(glicerol). Esta nova possibilidade pode ter grande impacto na pecuaria
do semi-arido, disponibilizando energia de baixo custo para uma regido
que geralmente depende do aporte de insumos de alto custo, advindo
de outras regides (ex: milho e soja produzidos no centro-oeste) para
manter a produtividade dos animais na época de escassez de chuvas.

Consideragoes Finais

A tendéncia pela procura de fontes renovaveis de energia abre uma nova
janela de oportunidades para a produgdo animal. InUmeros co-produtos
gerados apresentam potencial de utilizagdo na alimentagdo animal,
permitindo a redugao no custo de produgdo de proteinas de origem
animal e aumentando a lucratividade da atividade pecuaria. '
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