_ ~ . ISSN 0103-9334
Circular Técnica Dezembro, 1997

Niumero 32

e

e =
Utilizacao de subprodutos
e residuos agricolas
- na alimentacdo de ruminantes




Reptblica Federativa do Brasil

Presidente
Fernando Henrique Cardoso

Ministério da Agricultura e do Abastecimento

Ministro
Arlindo Porto Neto

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Presidente
Alberto Duque Portugal

Diretores
Dante Daniel Giacomelli Scolari
Elza Angela Battagia Brito da Cunha
José Roberto Rodrigues Peres

Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondodnia

Chefe Geral
Nelson Ferreira Sampaio

Chefe Adjunto Administrativo
Calixto Rosa Neto

Chefe Adjunto Técnico
Francelino Goulart da Silva Netto

Chefe Adjunto de P & D
Victor Ferreira de Souza



Circular Técnica N° 32 ISSN 0103-9334
Dezembro, 1997

Utilizacdo de subprodutos
e residuos agricolas
na alimentacao de ruminantes

Claudio Ramalho Townsend
Joao Avelar Magalhades
Newton de Lucena Costa

Ei a

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondénia
Ministério da Agricultura e do Abastecimento



Exemplares desta publicagao podem ser solicitados a:
Embrapa Rondénia

BR 364, KM 5,5, Caixa Postal 406

Telefones: (069) 222-1985 e 222-3080

CEP 78.900-970 - Porto Velho-RO

Tiragem: 500 exemplares
Comité de Publicacdes

César Augusto Domingues Teixeira - Presidente
Claudio Ramalho Townsend

Joao Avelar Magalhaes

Vicente de Paulo Campos Godinho

Samuel José de Magalhaes Oliveira

Victor Ferreira de Souza

Normalizacdo: Tania Maria Chaves Campélo
Editoragao eletronica: Joao Porto Cardoso Junior (estagiario)
Revisao gramatical: Wilma Inés de Franca Araujo

TOWNSEND, C.R.; MAGALHAES, J.A.; COSTA, N. de L. Utilizacéo de
subprodutos e residuos agricolas na alimentacédo de ruminantes. Porto
Velho: EMBRAPA-CPAF Rondé6nia, 1997. 26p. (EMBRAPA-CPAF
Ronddnia. Circular Técnica, 32).

Ruminantes; Nutricdo animal; Subproduto; Residuo agricola; Brasil;
Rondénia :

CDD 636.0855

© EMBRAPA-1997




Sumario

1. Introducdo

2. Disponibilidade de residuos e subprodutos da
agricultura em Ronddnia

3. Principais residuos e subprodutos da agricultura em Ronddnia
3.1. Algodao (Gossypium hirsutum) :
3.1.1. Farelo.de algodao (FAL)
3.1.2. Carogo de algodao
3.1.3. Cascado caroco e restos culturais do algodao
3.2. Arroz (Oryza sativa )
3.2.1. Farelo de arrozintegral (FAI)
3.2.2. Farelo de arroz desengordurado (FAD)
3.2.3. Residuos da limpeza do arroz (RLA)
3.2.4. Casca erestos culturais do arroz
3.3. Cacau (Theobroma cacao)
3.3.1. Farinhada casca do fruto do cacaueiro (FCC)
3.3.2. Casca fresca do fruto do cacaueiro (CFC)
3.4. Café (Coffea Sp)
3.5. Feijdo (Phaseolus vulgaris)
3.6. Soja (Glycine max)
3.6.1. Cascado grao de soja (CGS)
3.6.2. Farelo de soja (FS)
3.6.3. Feno/Rolado de soja
3.6.4. Grdo de soja (GS)
3.6.5. Residuos culturais da soja (RCS)

4. Conclusao

5. Referéncias Bibliograficas



Utilizacdo de subprodutos e residuos agricolas na alimentacédo de
ruminantes
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1. Introdugédo

Os ruminantes, entre os quais bovinos, bubalinos, caprinos, ovinos
apresentam sistema digestivo composto por rimen, reticulo, omaso,
abomaso e intestinos delgado e grosso. Os trés primeiros compartimentos
funcionam como uma camara fermentativa, na qual os alimentos
grosseiros, porcao fibrosa das plantas e subprodutos diversos sao
digeridos, com posterior metabolizacdo, dando origem a alimentos de
elevado valor nutritivo, como leite e carne. Desta forma, estes animais
exercem importante papel no aproveitamento de residuos e subprodutos da
agricultura na sua alimentacdo, que ndo seriam de grande utilidade para
outros fins, fazendo com que estes sejam reciclados, além de reduzir a
demanda por alimentos mais nobres (cereais) voltados a alimentacao
humana e de outras espécies animais, como aves e suinos.

Os residuos e subprodutos agricolas podem apresentar mercados ja
definidos, representando significativo aporte financeiro a agroindustria,
como sdo os casos das tortas de oleaginosas, melago e farelos de trigo e
arroz. Mas a grande parte destes sdao materiais lignocelulésicos, que
requerem tratamentos a fim de romperem a fracao fibrosa e melhorar seu
valor nutritivo, o que, muitas vezes, implica em elevados custos, que
podem inviabilizar o seu aproveitamento (Burgi, 1986).

Na criacdo intensiva de ruminantes, os gastos com alimentacao
representam um dos principais componentes do custo de produgao; com
gado leiteiro podem oscilar entre 30 e 60% dos custos, dependendo do tipo
de exploracdo. A busca de alimentos alternativos e de baixo valor
comercial, como os residuos e subprodutos agricolas, representa uma
forma de minimizar os gastos com alimentacdo. Entretanto, Buschinelli
(1992) alerta para o risco da contaminacéo quimica e biolégica que estdo
sujeitos os residuos e subprodutos da agricultura.

'Zootecnista M.Sc. Embrapa Rondénia. Br 364 Km 5,5 Caixa Postal 406 Porto Velho-RO.
*Med. Vet. M.Sc. Embrapa Rondbdnia.
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Esta contaminacdo pode atingir a cadeia alimentar, inicialmente
pelos animais e, posteriormente alcancar o homem. Dentre os vérios fatores
a serem considerados na escolha de um subproduto a ser utilizado na
alimentacdo de ruminantes, Carvalho (1992) destaca os seguintes: a
quantidade disponivel; a proximidade entre a fonte produtora e o local de
consumo; as suas caracteristicas nutricionais; os custos de transporte,
condicionamento e armazenagem.

A viabilidade da utilizacdo de residuos e subprodutos
agroindustriais como alimentos para ruminantes, requer trabalhos de
pesquisa e desenvolvimento, visando a sua caracterizacao, aplicacdo de
métodos de tratamento, determinacao de seu valor nutritivo, além de
sistemas de conservacdo, armazenagem e comercializacao.

Este trabalho tem por objetivo reunir informacdes sobre os
principais residuos e subprodutos agricolas disponiveis em Rondénia, que
poderdo vir a ser utilizados na alimentacdo de ruminantes, servindo como
subsidio a profissionais e produtores.

2. Disponibilidade de residuos e subprodutos da agricultura em Ronddnia

Ronddnia vem se firmando como estado voltado a atividade
agropecudria, sendo este um dos principais setores de sua economia. As
pequenas propriedades, com area entre 50 e 100 ha, representam 81,5%
dos estabelecimentos rurais existentes no estado, onde predomina a méo-
de-obra familiar e uma agricultura diversificada. Conforme as condi¢des
edafocliméticas e sécio econdOmicas vigentes em cada regido, sao
cultivadas as lavouras anuais (algodao, arroz, feijao, milho, soja, entre
outras), semi-perenes (abacaxi, banana, mamao, mandioca) e perenes
(acerola, cacau, café, citros, coco-da-bahia, cupuacu, guarana, pimenta,
pupunha, urucum); associadas a pecuaria de carater misto (leite/carne)
(Anuério Estatistico Agropecuario. Ronddnia, 1996). Nas dltimas décadas,
o rebanho bovino do estado vem apresentando altas taxas de crescimento,
estando seu efetivo estimado em mais de 4,5 milhdes de cabecas. Mas os
indices zootécnicos ainda permanecem baixos, sendo a deficiéncia
alimentar (quantitativa e qualitativa) um dos principais entraves na melhoria
destes indices. Como a agricultura é bastante diversificada, ha uma gama
de residuos e subprodutos, que poderiam ser utilizados como alimento
suplementar ao rebanho, contribuindo positivamente sobre o desempenho
dos animais. No entanto, tal pratica vem sendo pouco utilizada e difundida
entre os produtores, resultando em grandes perdas para o setor rural (Costa
etal., 1996).

A érea plantada e a produg¢do das principais lavouras do estado,
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bem como a estimativa da disponibilidade de seus residuos e subprodutos,
determinados segundo Carvalho, (1992), encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Produgédo e area plantada dos principais produtos agricolas de
Ronddnia e a estimativa de disponibilidade de seus residuos e

subprodutos.
Colheita em 1995 Residuos e Subprodutos
Produtos drea producdo carogo casca palhada farelo
(ha} (t} (t)
Algodao, em casca 19.091 27062 M e e ... 7.304
Arroz, em casca 148.545 262,437 = —— 52.487 328.046 20.995
Cacau, améndoa 34.591 15.8711 = —-- 7.936 .. .. o ==
Café, em coco 137.739 171.235 - 85:618 = t— o e
Feijao, em grao 123.682 81.008 U == LU 42.934. 11—
Soja, em gréo 4.500 10800 -~ = o= 12.960 8.219
Milho, graos 198.785 370.180 W == e 925.450 @  -----

Fonte: Anuério Estatistico Agropecuério. Ronddnia (1996).
(1): estimados segundo Carvalho {1992).

Existem varios outros produtos que apresentam potencialidade de
utilizacao de seus residuos e subprodutos na alimentacao animal (Tabela 2),
mas por ainda nao terem sido adequadamente avaliados, quanto ao seu
valor nutritivo, ou por ndo apresentarem producdes significativas nao serao
descritos no presente trabalho. ;

TABELA 2.Area colhida e a produgéo de culturas em Rondodnia que apresen-
tam potencialidade de seus residuos e subprodutos virem a ser

utilizados na alimentag¢do animal.

Cultura Area Colhida Producéo
(ha)

Abacaxi 507 5.485 mil frutos

Acerola 648 3.466.270 toneladas

Banana 30.963 25.889 mil frutos

Citros -2.406 157.918 mil frutos

Coco-da-Bahia X 2.719 5.920 toneladas

Cupuacu 2.200 3.607 mil frutos

Maméo 900 12.851 mil frutos

Pupunha 419 529.660 cachos

Fonte: Anudrio Estatistico Agropecuario. Rondonia (1996).

3. Principais residuos e subprodutos da agricultura em Rondénia
3.1. Algodao (Gossypium hirsutum)

Os subprodutos do algoddao vém sendo bastante utilizados na
alimentacado de ruminantes, representando excelentes fontes de proteina e
energia (farelos e carogos), fibra (casca e restos culturais), além de
macrominerais como célcio e fésforo (Tabela 3).



Segundo Tafuri (1984), a presengca de gossipol (composto
polifendlico), que oscila entre 1,3 e 1,4% na matéria seca (MS), limita a
utilizacdo dos subprodutos do algoddo na alimentacdo de monogastricos,
por serem altamente sensiveis aos efeitos téxicos deste composto, que
interfere nos processos bioquimicos, inibe a atividade de vérias enzimas,
forma complexos estaveis com cations como Fe”, proteinas e aminoacidos;
sua toxicidade € cumulativa e progressiva. Os ruminantes parecem ser
insensiveis a estes efeitos, pela acdo inibidora exercida pelas bactérias do
ramen. Desta forma, os subprodutos do algodao ndao devem ser ministrados
a bezerros pré-ruminantes; dentre outros sintomas deletérios, tém-se

observado anemia e degeneracao gordurosa do tecido hepatico.

TABELA 3.Composicdo quimico-bromatolégica dos subprodutos e residuos

Itur I ao.
Subproduto %MS” PB FB EE MM NDT Ca P
% na MS
Casca 20,0 4,2 46,4 1,6 2.9 43,3 0,14 0,08
Caroco cru 93,5 24,5 Zavr 20,7 3,6 94,0 0,15 0,73
tostado 93,0 22,0 2715199 - ——e- 0,12 -
Farelo prensagem 93,5 39,6 15,7 6,6 ———- 86,0 0,19 1,02
solvente 91,0 41,6 10050 1,6 - 63,0 0,15 1,10
Restos culturais 92,0 5,7 43,8 0,8 4,2 40,0 - -

Fonte: Silva (1995), adaptada pelo autor.
(*) MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria
mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais; Ca: célcio; P: fosforo.

Métodos mais eficientes de extracao do 6leo tém aumentado a
concentracdo de gossipol nos subprodutos do algoddo. Vacas de alta
producao tendem a aumentar o consumo de alimento e,
consequentemente, o de gossipol. Nestas condicdes o limite méximo de
ingestao deste composto (24g/vaca/dia) podera ser extrapolado (Lindsey et
al., 1980).

A toxicidade do gossipol, presente nos subprodutos do algodao,
poderd ser minimizada através de processos fisicos (peletizacdo e
tostagem) e quimicos (adicao de sulfato ferroso).

3.1.1. Farelo de algodao (FAL)

Resultado da extracdo do 6leo do caroco de algod&o, que pode ser
mecanica, através da prensagem e esmagamento, ou quimica pela,
utilizacdo de solventes. O FAL oriundo da extracdo mecanica apresenta
menor teor de proteina (39,6%) do que o proveniente da extragdo por



solventes (41 a 44 %), porém possui maior valor energético, por conter mais
dleo residual, além de apresentar menor concentracdo de gossipol.

A proteina proveniente do FAL é de baixa degradabilidade ruminal
(49%), sendo a maior parte digerida no intestino delgado, o que é de grande
importancia na nutricdo animal. Os baixos teores de aminoéacidos
essenciais, como lisina e metionina, poderao limitar o desempenho animal.
Vérios trabalhos citados por Meireles (1992), demonstram que vacas
leiteiras mantidas a pasto e suplementadas com FAL apresentam maior
ingestdo de alimentos, mantém o peso e a condicdo corporal, sem interferir
na composicao do leite.

3.1.2. Caroco de algodao (CAL)

Considerado alimento energético, por apresentar alto teor de
gordura. Indicado para vacas em inicio de lactacdo, submetidas a alta
temperatura e umidade, quando a suplementacdo com CAL resulta em
maiores producdes de leite e gordura. Sob estas condicGes, recomenda-se
que até 510 g da gordura suplementar advenha do CAL. No entanto,
quando a fibra da dieta for de baixa qualidade e/ou em quantidade
insuficiente ocorrera queda nos niveis de proteina do leite (DePeters et al.,
1985).

Teixeira et al. (1992) relatam que a inclusao de até 55% de CALem
racbes concentradas para vacas leiteiras, ndao provocou sintomas de’
intoxicacdo e nem foram encontrados residuos de gossipol no leite,
podendo o CAL ser fornecido inteiro ou triturado, sem prejudicar seu
aproveitamento.

Villela et al. (1997a, 1997b) avaliaram o efeito da inclusdo do CAL
aos niveis de 0 a 30% em racao concentrada com 22% de PB, ministrada a
vacas em lactacao, que recebiam silagem de milho a vontade. Constataram
que ndo houve efeito significativo da inclusdo do CAL sobre o consumo
(kg/dia) de matéria seca (15), matéria organica (14) e proteina bruta (2); o
consumo de gordura aumentou linearmente com a adicao do CAL,
mantendo-se constante a sintese de proteina ruminal e os coeficientes de
digestibilidade, indicando que este subproduto pode participar em até 30%
naracdo de vacas leiteiras.

Novilhos suplementados com CAL (2,5kg/dia) apresentaram-se
mais susceptiveis ao carrapato (Boophilus microplus) do que os nio
suplementados. Esta menor resisténcia esteve associada a diminuicao do
numero de linfécitos sangiineos (O'Kelley, citado por Silva, 1995).



3.1.3. Cascado caroco e restos culturais do algodao

Funcionam como excelente fonte de fibra na dieta de ruminantes. A
casca do caroco podera suprir em até 10 a 15% da MS da dieta. Muitas
vezes a casca é adicionada ao FAL, contribuindo na depreciacdo de seu
valor nutritivo. Dependendo do nivel de inclusido, o teor de PB do farelo
poderé ser inferior a 30%. Os restos culturais (palhada) do algodao sao
pouco utilizados, pois normalmente sdo incinerados na prépria lavoura,
visando o controle de pragas e doencas do algodoeiro (Tafuri & Rodrigues
1984).

3.2. Arroz (Oryza sativa)

A lavoura orizicola gera uma diversidade de subprodutos (Tabela 4)
que podem ser destinados a alimentacdo de ruminantes, representando
boas fontes de proteina e energia (farelos), fibra (restos culturais).

3.2.1. Farelo de arroz integral (FAI)

E o subproduto mais usado na alimentac@o animal, principalmente
na de suinos e aves; recentemente vem sendo incrementado o seu uso
como suplemento pararuminantes.

Resulta do processo de polimento dos grdos de arroz, quando sdo
removidas as camadas do pericarpo e tegumento, além de particulas
remanescentes da casca, normalmente acrescenta-se o "brunido”,
constituido da porcdo amilacea interna e da camada aleurona. A adicdo da
casca ao FAIl aumenta seus teores de silica, lignina e fibra bruta, o que
deprecia o seu valor nutritivo. A fim de monitorar o nivel de adulteracao do
FAI pela inclusédo de casca, deve-se considerar os seus niveis de fibra bruta
e matéria mineral, os quais ndo devem exceder a 12 e 10%,
respectivamente (Velloso, 1984).

A presenca de elevada quantidade de gordura, constituida
principalmente de acidos graxos insaturados, predispde a peroxidacao,
favorece a multiplicacéo de fungos produtores de aflatoxinas, bem como, a
rancificagdo oxidativa, comprometendo a qualidade do FAl e dificultando o
armazenamento de grandes quantidades. Estes problemas podem ser
minimizados pelo uso do calor, antioxidantes ou pela extragdo do dleo
(Prates, 1992).
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TABELA 4.Composi¢cdo quimico-bromatolégica dos subprodutos e residuos
da cultura do arroz.

Subproduto %MS __ PB FB EE MM NDT Ca P
% na MS
Casca 91,6 3,4 38,6 1,2 19,1 11.0 .0.15..0.12
Farelo integral 89,9 12,8 11,4 13,3 11,8 69,0 0,10 1,43
Desengordurado 89,3 16,8 14,2 2,0 17 58,5 (10,137 1,64
Restos culturais 88,7 4,5 35.1 e 16,6 39,1....021 0,09
Residuos da pré-limpeza 81,9 8,3 21,86 2.3 10,8 24,6 0,34 0,62

Fonte: Gongalves & Saccol (1997), Prates (1995), adaptada pelo autor.
(*) MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria
mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais; Ca: célcio; P: fésforo.

Elliott et al., citados por Prates (1995), avaliando o desempenho de
bezerros alimentados com cana-de-actcar, melaco e uréia, suplementados
com 0,4; 0,8; 1,2 kg de FAl/animal/dia, detectaram que a taxa de
crescimento teve correlacdo direta com o nivel de suplementacdo, assim
para cada 100 g de FAI oferecido, os animais ganharam 100 g/dia de peso
Vivo.

Segundo Rodrigues (1984), a participacdo do FAIl em racdes para
ruminantes deve ser na ordem de 12 a 20%, mantendo-se a dieta com no
maximo 4,5% de gordura, o que potencializa o aproveitamento de sua
proteina e energia, refletindo positivamente no desempenho animal. Com
niveis superiores a 20%, ocorrem decréscimos no consumo de proteina e
energia, resultando em menores taxas de crescimento (Bermudes &
Peixoto,1997).

Bonnecarrére Sanchez & Goncalves (1995) adverte para o risco de
aparecimento de laminites e até paraqueratoses, em bovinos submetidos a
dietas com elevada participacdo de farelo de arroz, que podem ser
controladas pela adicdo de bicarbonato de sédio a dieta dos animais.

3.2.2. Farelo de arroz desengordurado (FAD)

Resulta da extracdo do d6leo do farelo de arroz integral,
representando cerca de 82% seu peso. E também denominado de farelo de
arroz estabilizado. Deve conter no méaximo 2% de gordura bruta, 12% de
fibra bruta e no minimo 16 % de proteina bruta (Prates, 1995).

Por se tratar de um produto bastante pulverulento e de baixa
densidade, a mistura do FAD aos outros componentes de uma racao torna-
se dificil. A inclusdo do FAD na dieta de ruminantes fica limitada a 1,5kg/dia
para vacas em lactacdo, 20% nas racGes para bezerros e até 40% nas de
animais em engorda (Velloso, 1984).

Trabalho conduzido por Restle et al. (1994), citado por
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Bonnecarrére Sanchez & Gongalves (1995), onde bezerros desmamados
que recebiam silagem de milho e cana-de-aglicar como volumoso e
concentrado com niveis crescentes de FAD (0,5; 1,0; 1,6 kg/animal/dia) em
substituicido ao milho, apresentaram ganhos de peso superiores (529
g/animal/dia) no nivel mais alto de participagao do FAD.

Como o farelo de arroz, tanto desengordurado como integral,
apresenta em torno de 10 vezes mais fésforo (P) que célcio (Ca), 0 mesmo
autor recomenda que a relacdo Ca:P seja adequada, pela adicdo de fontes
de Ca a dieta de animais suplementados, com estes subprodutos, o que
ocorre também com os farelos de algodao.

3.2.3. Residuos dalimpeza do arroz (RLA)

Os residuos da limpeza dos graos de arroz sao subprodutos que
recentemente foram incorporados a dieta animal; até entdo eram
considerados dejetos desprezaveis ou utilizados como adubo organico.
Dividem-se em residuos da pré-limpeza, obtidos antes do processo de
secagem, e residuos da pds-secagem, obtidos apds a secagem e antes do
beneficiamento dos grdos (Gongalves & Saccol, 1997).

Olivo et al. (1991) relatam. que a composicédo fisica dos RLA é
bastante varidavel em funcao de diversos fatores, que vao desde o controle
de plantas invasoras na lavoura até a regulagem de maquinas e
equipamentos utilizados na colheita e beneficiamento. Sua composicao
constitui-se, principalmente, de sementes de plantas invasoras, graos de
arroz quebrados ou inteiros, cascas, graos falhados ou chochos, pedacos
de palha seca ou verde e pequenas particulas ndo identificadas.

A composicao quimico-bromatoldgica dos RLA esté diretamente
relacionada com a sua composicao fisica, o que dificulta o estabelecimento
de valores médios indicadores de seu valor nutritivo, devendo-se proceder
analise (fisica e quimica) prévia antes do seu fornecimento aos animais.

Por apresentarem teor de umidade superior a 15%, o
armazenamento dos RLA "in natura" torna-se limitado, devendo estes
passarem por processos que permitam a sua conservacao, tais como:
secagem, ensilagem com ou sem aditivos, uso de uréia ou amdnia (Prates,
1995).

Saccol (1994) ao confinar novilhos alimentados com racao
contendo 42% de RLA, tratado com 4 % de uréia, obteve ganhos médios
diarios préximos a 1,0 kg. Novilhas da raca Holandesa, mantidas durante o
inverno, em pastagem diferida de setaria (Setaria anceps) e suplementadas
arazdo de 1% do peso vivo com RLA ou FAD, apresentaram ganhos de peso
médios de 329g/dia, demonstrando que as duas fontes de suplementacao
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podem ser utilizadas no periodo de escassez de forragem, optando-se pela
mais barata (Olivo et al., 1991).

3.2.4. Casca e restos culturais do arroz

A casca de arroz apresenta baixo valor nutritivo para ruminantes
(Tabela 4}, além de conter elevados niveis de silica e lignina, préximos a
16% na MS. Tais niveis produzem efeito abrasivo ao trato gastrointestinal
dos animais. A inclusao da casca acima de 40% da racao, provoca diarréia
sanguinolenta. Por outro lado, tratamentos fisicos e quimicos a fim de
melhorar sua qualidade, parece nao serem justificdveis economicamente.
Desta forma, este subproduto vem sendo freqiientemente utilizado como
combustivel para fornos secadores, recuperacdo de solos degradados e
cama de aviarios (Goncalves & Saccol, 1997).

Os restos culturais ou palhas de arroz sdo as sobras da cultura apés
a colheita dos graos. Normalmente apresentam-se sob a forma de forragem
seca, sendo bem aceitas pelos ruminantes, como volumoso, em épocas de
baixa disponibilidade de forragem nas pastagens, principalmente quando
trituradas e fornecidas com ragcdes concentradas, podem participar aos
niveis de 15 a 70% da dieta dos animais, havendo decréscimo no
desempenho destes, a medida que aumenta sua participacdo (Velloso,
1984).

Os restos culturais da lavoura orizicola s3o pobres em proteina e
energia digestivel, com elevada participacdo de fibra bruta, além de
apresentarem 5% de lignina e 14% de silica, 0 que determina o seu baixo
valor nutritivo. Ocorre o mesmo com a grande parte dos restos culturais das
lavouras comerciais (milho, soja, sorgo, entre outras), por este motivo sao
denominados de materiais lignocelulésicos.

Prates & Leboute (1980) submeteram novilhos pesando 300 kg a
dietas constituidas de diferentes palhas, dentre as quais a de arroz.
Constataram que estas nao foram capazes de suprir as exigéncias
nutricionais de manutencao dos animais. Com a palha de arroz os déficit
para suprir tais exigéncias foram de 1,3 kg de MS, 128 g de proteina
digestivel e 5009 Kcal de energia digestivel.

A adocdo de algum tipo de tratamento dos materiais
lignocelulésicos pode ser uma alternativa para elevar o seu valor nutritivo,
melhorar 0 consumo e a digestibilidade. Tais tratamentos vao desde a
trituracdo até a aplicacdo de produtos quimicos, como soda caustica,
hidré6xido de célcio, uréia, aménia liquida ou gasosa, como sugerem
Bonnecarrére Sanchez & Gongalves (1995), Garcia (1992) e Cruz (1983).
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3.3. Cacau (Theobroma cacao)

O cultivo e aindustria cacaueira geram uma quantidade de residuos
e subprodutos (casca do. fruto, casca da semente e farinha de torta
desengordurada) que podem ser utilizados na alimentacao dos animais
domésticos. Dentre estes, a casca do fruto tem despertado maior interesse,
por representar grandes volumes que, normaimente, s3o desprezados nas
lavouras. Considerado um alimento volumoso, pois contém mais de 18% de
fibra bruta FB (Tabela 5), voltada para a alimentacao de ruminantes (Lopez
etal., 1984).

TABELA 5.Composi¢ao quimico-bromatolégica dos subprodutos e residu-
os da cultura do cacau.

Subproduto %MS” PB FB EE MM NDT Ca P
% na MS
Farinha da Casca 86,2 89 394 2,7 11,8 58,1 0,46 0,20
Casca Fresca 16,4 8,1 28,7 3.5 - 35,5 - -

Fonte: Llamosas (1991}, Silva {1981), adaptadas pelo autor.
(*) MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria
mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais; Ca: célcio; P: fésforo.

3.3.1. Farinha da casca do fruto do cacaueiro (FCC)

Subproduto obtido apés a secagem da casca do frutos e posterior
moagem. Pode ser adicionado na racao de aves em até 10%, na de suinos
entre 10 e 20% e aos niveis de 40 a 60% na dieta de ruminantes, sem
prejudicar o desempenho animal. A presenca da teobromina na FCC pode
provocar um ligeiro e permanente efeito diurético nos animas.

A inclusdo da FCC na dieta de ruminantes aumenta o consumo de
MS, em funcdo de compostos volateis que melhoram a palatabilidade da
racao, bem como pela répida taxa de passagem pelo trato digestivel. No
entanto, tais incrementos no consumo, nem sempre refletem-se na melhora
do desempenho animal, devido aos baixos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (24,5%) e organica ( 28,9 a 32,4%), bem como da proteina
(16;2%), explicados pelos elevados teores de fibra e lignina (15,7%)
existentes na FCC (Collado & Coelho da Silva, 1978).

Coutifio & Riquelme (1981), citados por Pereira et al. (1984),
avaliaram a substituicdo do sorgo pela FCC aos niveis de 0, 50 e 100% em
dieta suplementar de novilhos mantidos a pasto. Os ganhos de peso de

14



850, 720 e 550 g/animal/dia foram decrescentes com o aumento da
participacao da FCC. Aqueles animais que foram suplementados
exclusivamente com a farinha, obtiveram ganhos semelhantes (470 g/dia)
aos mantidos em pastejo, demonstrando que o valor nutritivo da FCC
assemelha-se ao da maioria das gramineas forrageiras tropicais.

No trabalho conduzido por De Alba et al. (1954), citado Llamosas
(1988), onde foram comparadas dietas contendo 50% de FCC ou milho,
verificou-se que as vacas alimentadas com FCC apresentaram producdes
superiores, sem alteracdo das caracteristicas organolépticas do leite.

Segundo Lopez et al. (I984), a casca fresca do cacau é muito
aquosa (84% de umidade), tornando a sua desidratacao dificil. A secagem
pode ser natural ou artificial Em ambos os casos, deve ser conduzida de
forma eficiente para que o produto ndo perca o seu valor nutritivo pela
fermentagdo ou apodrecimento, que facilitam a multiplicacdo de bactérias
produtoras de toxinas, tornando a FCC inapta ao consumo animal. Para
tanto, ha necessidade de instalacbes e equipamentos (secadores,
trituradores), que representam dificuldades fisicas, operacionais e
econdmicas que muitas vezes inviabilizam a obtencdo de quantidades
expressivas de FCC na propriedade.

3.3.2. Casca fresca do fruto do cacaueiro {CFC)

Nas regides cacaueiras grandes quantidades de casca do fruto sdo
eliminadas na lavoura apds sua colheita e quebra, ao se iniciar o
beneficiamento da semente. Diante das dificuldades, expostas
anteriormente, para obtencéo da FCC, vem sendo difundida a sua utilizacao
na alimentacao de ruminantes, sob a forma "in natura” e triturada (Silva,
1981).

Llamosas et al., (1983) utilizaram niveis crescentes de CFC em
substituicao ao capim-elefante como volumaso para novilhos halando-zebu
em confinamento, recebendo 3 kg/animal/dia de farelo de trigo (18% PB).
Constataram que o consumo (9,1 kg de MS/animal/dia) e o ganho de peso
(1,0kg/animal/dia) nao foram afetados pelos niveis de substituicdo, no
entanto, com 80% de substituicdo se deu a melhor conversao alimentar,
nao sendo observado distarbios de ordem nutricional nos animais.
Resultados semelhantes foram observados pelos mesmos autores
(Llamosas et al., 1985), ao confinarem novilhos azebuados recebendo
exclusivamente CFC como volumoso e diferentes niveis (1,6; 2,2 e 2,8
kg/animal/dia) da mistura composta de 80% de farelo de trigo e 20% de
feijao.

Pereira et al. (1984) ministraram a vacas em lactacdo da raca
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Holandesa CFC ou capim elefante a vontade, fornecidos triturados duas
vezes ao dia, além de concentrado com 28% de PB, na razdo de 1kg para
cada 5 kg de leite produzidos. As vacas que receberam CFC apresentaram
maior consumo (13 kg de MS/dia) em relacdo as que receberam capim
elefante (11 kg de MS/dia), o que foi explicado pela presenca de
substancias volateis na CFC que aumentam a palatabilidade da racao, bem
como, pela sua rapida taxa de passagem pelo trato digestivo, sendo
inclusive, observado efeito laxativo nos animais. As producdes médias de
leite foram de 7,75 e 6,20 kg/vaca/dia com teores de gordura de 3,8 e
5,7%, para as vacas que receberam CFC e capim elefante,
respectivamente. Estas Ultimas apresentaram maior persisténcia na
lactacdo e melhor eficiéncia alimentar (64 x 114 g de PB/kg de leite
produzido). A inclusao da CFC na dieta de vacas em lactacao nao alterou as
caracteristicas organolépticas do leite. Resultados semelhantes foram
obtidos por Llamosas (1988).

A partir do 7° dia ap6s a quebra do fruto, ou em menor periodo
quando as condicdes de umidade relativa e temperatura do ar sao elevadas,
a CFC apresenta-se inapta ao consumo animal, limitando a sua utilizacao as
propriedades que realizam colheitas semanais. O seu armazenamento,
através do processo de ensilagem, pode ser uma alternativa para solucionar
este problema. No entanto, como se trata de um produto bastante aquoso,
a correcdo a niveis adequados de umidade deve ser procurada pela
desidratacdo ou adicdo de produtos com elevado teor de MS
(Llamosas,1991).

3.4. Café (Coffea sp.)

Em Rondénia predomina o cultivo do café tipo Robusta (Coffea
canephora). O beneficiamento dos grdos se da via seco, que deveria se
iniciar pela lavagem, logo apés a colheita, com a finalidade de separar as
impurezas e frutos em diferentes estadios de maturacdo, processo
importante na uniformizacdo do produto. Entretanto, esta etapa ndo vem
sendo adotada pelos cafeicultores rondonienses, depreciando a qualidade
de seu produto. Em seguida, os graos sdao submetidos a secagem, que é
realizada em terreiros, ou raramente, em secadores artificiais, mantendo-se
os niveis de umidade de aproximadamente 12%. Posteriormente os graos
secos sao beneficiados através de maquinas apropriadas, que separam 0s
graos das cascas, sendo esta constituida pela polpa, mucilagem,
pergaminho e outras impurezas (Veneziano, 1997).

Como a relacao entre a obtencao do grao beneficiado e a casca de
café (CC) é de 1:1, grandes quantidades deste residuo sdo produzidas
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anualmente, sendo desprezadas ou utilizadas como adubo orgéanico nos
mais diversos cultivos. No entanto, a CC pode representar uma importante
fonte de energia de baixo custo, quando incluida na alimentacédo de
ruminantes, suprindo boa parte das exigéncias nutricionais destes animais
(Carvalho, 1992).

A CC apresenta um alto nivel de PB, quando comparada a outros
residuos agricolas, porém de baixa digestibilidade (38,6%). O contetido de
FB oscila entre 19,5 e 42,4% da MS, com coeficiente de degradabilidade
também baixo (28%). Vérios fatores contribuem para tanto, tais como os
altos teores (expressos na MS) de: lignina (36 %), presenca de cafeina (0,4
a 1,5%), taninos (1,6 a 2,9%) e compostos fendlicos (0,6 %)(Tabela 8).

Desta forma, a inclusdo de CC na dieta de ruminantes a niveis
elevados, causa efeitos adversos como perda de apetite, diminuicao na
eficiéncia de utilizacao do nitrogénio, piora a conversdo alimentar,
resultando em decréscimos no desempenho animal. Segundo Teixeira
(1995), a inclusdo da CC na dieta de ruminantes dever oscilar entre 20 e
40%, dependendo dos niveis de presenca de cafeina e taninos, os quais nao
devem ultrapassar os limites de 0,12 e 0,80% da MS total,
respectivamente.

TABELA 6. Composi¢@o quimico-bromatolégica da casca de café.

%MS® PB FB EE MM NDT Ca P Autor

% na MS
95,0 ' 11,2 Suni-—- - 57,0 0,40 0,14 Silva (1981)
85,6 8.7 19,7 6,0 L2 57,41 0,20 0,16 Caielli (1984)
20,0 17,3 36,2 e 5,4 51,1 0,41 0,97 Aratjo (1988)
91,3 6,8 42,4 2,3 4,3 47,3 0,34 0,80 Paulino et al. (1995)
89,7 8,5 19,5 2,8 6,5 - 0,50 0,12 Teixeira (1995)

(*) MS: matéria seca; PB: protelna bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria
mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais; Ca: célcio; P: fésforo.

Barcelos et al. (1993, 1994) ao substituirem o milho desintegrado
com palha e sabugo por CC, aos niveis de 0, 10, 20, 30 e 40% na racdo
ministrada a novilhos em confinamento, observaram que os ganhos de peso
(1,07kg/animal/dia), ndo foram afetados até o nivel de inclusdo de 30% de
CC, com 40% de substituicdo os ganhos foram inferiores aos de mais
tratamentos (0,88 kg/animal/dia). A relac@o custo/beneficio foi melhor para
todas as racdes que utilizaram a CC.

Vacas da raca Holandesa, recebendo ragédo concentrada contendo
0, 10, 20 e 30% de CC em substituicdo ao fuba de milho, apresentaram
producdes médias diérias de 16,9kg de leite e consumos (kg de MS/dia) de
6,8 e 6,2 para concentrado e volumoso, respectivamente, ndo havendo
efeito significativo para os niveis de inclusdo de CC. Os componentes e
indicadores de qualidade do leite também nao foram alterados, além de néo
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ter sido encontrado residuos de cafeina. Os custos de producao das racdes
contendo CC foram inferiores em relacdo aos com fuba de milhoem 8, 15 e
23%, respectivamente para os niveis de inclusdo de 10, 20 e 30% de CC
(Barcelos et al., 1995).

3.5. Feijao (Phaseolus vulgaris)

Atualmente Rondénia ocupa posicdo de destaque entre os estados
brasileiros produtores de feijao. Como a:proporcéo de residuos em relacéo a
planta é de aproximadamente 62%, grandes quantidades de palha sédo
produzidas, utilizadas preponderantemente, como adubo organico.

A palha de feijao (PF) apresenta teores de proteina bruta na matéria
seca que oscilam entre 3,3 e 7,7% e de (FB) proximos a 40%,
caracterizando-se como alimento volumoso que pode integrar a dieta
alimentar de ruminantes.

TABELA 7. Composigdo quimico-bromatoldgica da palha de feijdo

%MS” PB FB MM NDT Ca P Autor

%na MS
89,1 6,1 40,1 — 45,2 1,67 0,13 Silva (1981)
87,5 4,6 — e 60,6 - — Cruz (1983)
85,6 3:3 41,8 - - 0,57 0,17 Moulin et al. (1987)
92,1 787 39;6 48,2 441 1,85 0,14 Aratjo (1988)

(*) MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria
mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais; Ca: célcio; P: fésforo.

Como a PF é derivada de plantas maduras que apresentam alto grau
de lignificacdo, ha uma sensivel reducdo na digestibilidade da MS e
aumento no tempo da digestdo ruminal, com conseqiiente reducdo na taxa
de consumo de MS, o que deprecia seu valor nutricional. A adocao de algum
tipo de tratamento, pode ser uma alternativa para melhorar o seu valor
nutritivo, aumentar o consumo e digestibilidade. Tais tratamentos vao
desde a trituracdo até a aplicacdo de produtos quimicos, como soda
caustica, hidréxido de célcio, uréia, amodnia liquida ou gasosa, desde que
sejam seguidas as devidas orientacGes técnicas, sugeridas por
Bonnecarrére Sanchez & Gongalves (1995), Garcia (1992) e Cruz
(1983).

No trabalho conduzido por Albuquerque et al. (1973), citados por
Cruz (1983), onde novilhos confinados, receberam racdo concentrada e
volumoso, constituido de PF, na relacdo 30:70, os animais atingiram
ganhos médios diarios de 0,590 kg, com consumo de PF na ordem de
1,46 % do peso vivo.
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Moulin et al. (1987) avaliaram o desempenho de caprinos, mantidos
em baias individuais, alimentados com racdo concentrada contendo 16%
de proteina bruta (150 g/animal/dia) e volumosos compostos de feno de
capim-angola (Brachiaria mutica), com adicao de PF, nas proporcdes de O,
25 e 50%. O ganho de peso relativo {1,297 kg) e consumo de volumoso por
tratamento (5,5 kg), ndo foram influenciados pelos niveis de participacao
de PF.

3.6. Soja (G/ycine max)

A cultura da soja em Rondénia teve uma grande expansao durante a
década de 80, quando atingiu mais de 9.000 ha plantados. Mas em fungao
de varias dificuldades, ocorridas no inicio dos anos 90, como: custo de
transporte, queda de preco, planos econdémicos, endividamento dos
produtores; muitos sojicultores viram-se obrigados a abandonar a atividade,
havendo um decréscimo em mais de 50% da area plantada neste periodo.

Com arecente abertura da hidrovia do Rio Madeira para o transporte
de graos, investimento de grupos privados, e elevacao dos precos
internacionais, a sojicultura rondoniense apresenta novas perspectivas,
principalmente nas regides de Vilhena, Pimenta Bueno e Arigquemes,
podendo ocupar posicao de destaque na agricultura do estado (Oliveira, no
prelo).

Vérios residuos e subprodutos obtidos com a cultura e o
beneficiamento da soja podem ser utilizados na alimentacao de ruminantes,
representando excelentes fontes de proteina e energia (farelos e graos),
fibra (residuos de beneficiamento, casquinha, restos culturais), como
observa-se na Tabela 8.

TABELA 8.Composi¢gdo Quimico-Bromatolégica dos subprodutos e residu-
os da Cultura da Soja.

Subproduto %MS ™ PB FB EE MM NDT Ca P
% na MS

Casca do grao 89,2 15,7 33,8 1,65 5,3 67,1 e -
Farelo: 42 % 88,0 42,5 5,8 2,00 By, = 70,24 %''0,59
“ 49 % 91,0 55,6 32 1,20 65 840 032 0,71
Feno/rolao 90,0 13,8 31,9 3.30 4,2.98601 L 0,72, 0,22
Graos: crus 90,3 38,5 55 20,00 SRR 150r 10,287 .'0,49
“ cozidos 91,0 37,8 7.1 16,00 5 - e 0,22
“ tostados 91,0 33,2 .,.10,0..715,10 2 -- 0,28 0,52
Restos culturais 89,3 4,6 42,77 1,20 L | 39, 7% 0.91 ' 0,07

Fonte: Silva (1995), adaptada pelo autor.
(*) MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etereo, MM: matéria
mineral; NDT: nutrientes digestiveis totais; Ca: célcio; P: fésforo.
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3.6.1. Cascado grao de soja (CGS)

A remocéao do tegumento do grao de soja, separando a casca do
embrido durante o processamento, possibilita a obtencao de farelos de soja
com elevado teor de PB (48 a 50%), resultando como subproduto a CGS.

Tambara et al. (1995) determinaram o valor nutritivo da CGS em
ensaio de digestibilidade "in vivo" com ovinos. Concluiram que embora este
subproduto apresente alto valor em fibra {33,8%), possui alto valor
nutritivo para ruminantes, com coeficientes de digestibilidade aparente de
65, 66, 61 ¢ 68% para MS, MO, PB e FB, respectivamente. Por suas
caracteristicas, pode ser considerado um alimento "concentrado-
volumoso".

Como fonte de fibra em racdes altamente energéticas para vacas
em lactacdo, a CGS ndo deve exceder a 28% da dieta, pois niveis mais altos
podem reduzir a digestibilidade da racdo. Observando-se este limite, a CGS
pode substituir o milho sem comprometer a produgao de leite (Silva, 1995).

3.6.2. Farelo de soja (FS)

O FS resulta da extragao do dleo dos grdos. Representa uma
excelente fonte de proteina, tem boa palatabilidade com bom balanco de
aminoacidos de alta disponibilidade. O conteido de PB na matéria seca
oscila entre 42,5 e 55,6%, dependendo do método de extracdo de dleo e
processamento, podendo constituir a Unica fonte protéica na dieta de
ruminantes (Silva, 1995).

A presenca de alguns componentes anti-nutricionais (inibidores de
enzimas digestivas e alergénicos, tais como a sojina) no FS e graos de soja
cru, reduzem a eficiéncia na utilizagdo da proteina e podem até causar a
morte de animais monogastricos , bem como de bezerros na fase na fase
pré-ruminante. Tais efeitos ndo sdo observados nos ruminantes adultos,
como constataram Alves et al. (I997). A proteina oriunda do FS apresenta
alta degradabilidade ruminal (71 a 90%), que pode comprometer o
desempenho de animais suplementados com este subproduto. O
tratamento por calor (tostagem a 165°C durante 150 minutos para o FS;
146°C durante 30 minutos para o GS) é o processo mais usual a fim de
inibir os fatores antinutricionais e reduzir a degradabilidade ruminal da
proteina da soja. No entanto, tal processo deve ser bem conduzido, pois se
ocorrer super aquecimento, ha queda acentuada na digestibilidade e
disponibilidade de aminoacidos. O teste de urease monitora o grau de
aquecimento dos subprodutos da soja (Tafuri, 1984).

Sampaio et al. (1997) compararam trés fontes protéicas em dietas
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isocaldricas e isonitrogenadas, ministradas a novilhos Canchim x Nelore em
confinamento. A racdo contendo FS propiciou ganhos de 1,26
kg/animal/dia, conversao alimentar de 6,92 kg de MS/kg de ganho, taxa de
eficiéncia protéica de 1,07 kg de PB/kg de ganho e consumo de 8,76 kg de
MS/animal/dia, resultando no melhor desempenho quando comparado ao
farelo de algodao e sojaintegral.

A utilizacdo do FS na dieta de ruminantes esta limitada ao seu
preco, pois trata-se de um subproduto bastante utilizado nas ragles de
suinos e aves, além de obter boas cotacées no mercado internacional que
estimulam a exportacao, pressionando a elevacao da demanda e dos precos
no mercado interno.

3.6.3. Feno/Rolao de soja

O roldo de soja é obtido através da colheita das plantas apés a
maturacdo dos graos, quando o nivel de umidade é adequado para o
armazenamento (Ferreira, 1983). J4, o feno de soja é colhido quando as
plantas encontram-se no estddio de "inicio de formacdao dos graos",
necessitando passar por processo de desidratacdo, até atingir niveis de
umidade entre 15 e 25% (Canto et al., 1992). Por ocasiao do fornecimento
aos animais, ambos devem ser triturados.

O valor nutritivo do feno e rolao de soja estd diretamente
correlacionado com a percentagem de folhas e gréos existentes no material
colhido, sendo considerados alimentos volumosos (Tabela 8).

A utilizacdo do feno/roldo de soja na alimentacdo de ruminantes
estd condicionada ao mercado, que normalmente direciona a cultura da soja
para producao de graos, pois representa maior retorno econémico.

3.6.4. Grao de soja (GS)

Segundo Bonnecarrére Sanchez & Goncalves (1995) o GS pode ser
fornecido cru a ruminantes, ja que os fatores anti-nutricionais ndao agem
nesta espécie animal. No entanto, o alto conteido de gordura
(aproximadamente 18%) pode interferir na fermentacdo ruminal,
diminuindo a digestibilidade da fibra. O nivel de gordura insaturada
suplementar ndo deve ultrapassar a 3% da MS da dieta, o que representa
menos de 15% de GS.

Ao compararem o FS e o GS triturado como fonte protéica na dieta
de terneiros confinados, Pelegrini et al. (1993) observaram que os animais
alimentados com GS obtiveram os menores ganhos de peso (0,98 x
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1,11kg/animal/dia) e pior conversdo alimentar (16,4 x 15,2 kg de
alimento/kg de ganho), os autores recomendam uma avaliacdo econémica
entre as duas dietas, a fim de orientar arecomendacao de uma delas.

Alves et al. (1997) constataram que o processamento do GS cru
através da moagem nao alterou o desempenho de bovinos Guzera em
confinamento, que obtiveram ganhos diarios de 1,01 kg/animal, consumo
diario de 8,8 kg de MS/animal com conversdo alimentar de 8,75 kg de
MS/kg de ganho.

3.6.5. Residuos culturais da soja (RCS)

Cruz (1983) estima que a proporcao de residuos em relagao a planta
de soja seja na ordem de 50%, representando uma grande quantidade de
material, que normalmente é deixado na lavoura.

Os RCS podem representar uma alternativa de alimento volumoso
na dieta de ruminantes, principalmente apés sofrerem tratamentos
fisicos/quimicos a fim de reduzir a fracado indigestivel, j& que apresentam
elevados teores, expressos em percentagem com relacdo a MS, de: FB
(42,7), hemecelulose (13,9), celulose (44,2), lignina (14,1) e silica (0,5),
que comprometem sua utilizacao pelos animais (Marcos Neto, 1984).

4. Concluséo

A inclusdo de residuos e subprodutos agricolas na alimentacio de
ruminantes € uma alternativa viavel técnica e economicamente, desde que
sejam respeitadas as limitagdes inerentes a cada um deles.
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