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PREFACIO

Ao apresentar esse livro ndo tenho duvidas, que de imediato, mui-
tas perguntas vao surgir na sua cabeca. Com certeza questionara qual a
importancia de uma obra desse tipo, um livro técnico sobre “alimentos e
alimentacdo”, com tantas informacoes ja disponiveis na internet. Talvez
pense assim: atualmente é muito simples e rdpido buscar informacoes so-
bre alimentos para animais em muitos sites. Desculpe, mas vou te dizer
que a realidade nao é bem assim e, digo isso, por experiéncia prépria. No
meu dia a dia de trabalho sou constantemente abordado por estudantes,
técnicos, consultores e outros envolvidos no processo de producao de pro-
teina animal, com questdes e demandas de informacdes sobre diferentes
alimentos e uso na alimentacao de diferentes animais. Onde buscar dados
seguros de forma rapida? O préprio professor Rafael H. T. B. de Goes, por
ocasido do seu concurso publico na UFGD, 14 pelos idos de 2006, se de-
parou com essa demanda, quando teve como tema principal da sua aula
expositiva, a formulacao de suplementos para bovinos.

A presente obra atende essa demanda e vem preencher uma lacuna
em relacdo a textos em portugués, para atender estudantes e técnicos da
area de nutricdo animal. Obviamente que ndo ha como explorar, em uma
Unica obra, todas as particularidades e informacoes sobre os alimentos
que usamos e aqueles com potencial de uso na alimentacido de animais
domésticos. Mas, nessa obra, o leitor podera desfrutar das informacoes
mais relevantes para o processo eficaz de alimentacio animal.

O processo correto de formulacio de dieta total, racoes, concentra-
dos, suplementos, nucleos, entre outros produtos para alimentacio ani-
mal, pressupde o conhecimento de algumas informacoées indispensaveis
ao processo. As informacodes mais relevantes sio: a estimativa correta das
exigéncias nutricionais do grupo de animais a serem alimentados e as ca-
racteristicas dos alimentos a serem utilizados.

Nesse livro estdo as principais informacoes sobre as caracteristicas
dos alimentos e como utilizd-los na alimentacdo animal. O livro ndo deixa
de fora os principais coprodutos e isso é fundamental, pois somos recor-
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distas na producio deles, quando consideramos a pujanca da producao
agricola brasileira. Destaco ainda que um ponto altamente positivo do li-
vro é a utilizacdo de fontes nacionais de informacoées sobre os alimentos
utilizados nas dietas de nossos animais, bem como a melhor forma de uti-
lizar varios desses alimentos para obter resultados técnicos e econémicos.

Sem duvida leitor, vocé tem em suas maos uma obra que auxiliara
em seu trabalho diario nessa area do conhecimento e a alimentacio dos
animais domésticos sera mais eficaz e produtiva.

Professor Dr. Antonio Ferriani Branco
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INTRODUCAO

Nos sistemas de producao, a alimentacao animal contribui com até
70% do custo total para o desenvolvimento produtivo, principalmente em
sistemas com elevada tecnologia (i.e., avicultura, suinocultura e bovino-
cultura); dentre esses, a utilizacdo de concentrados sido os componentes
que mais oneram o sistema de producao. Nesse sentido, os alimentos utili-
zados se tornam importantes no intuito de reduzir os custos de producao
e permitir a elaboracio de formulacoes a custo minimo. Os alimentos uti-
lizados na alimentacdo animal sio classificados de acordo com o teor de
Matéria Seca (MS) e as caracteristicas nutritivas, com isso podemos classi-
fica-los em alimentos volumosos e alimentos concentrados.

Os alimentos volumosos apresentam baixo valor energético, porém
elevados teores de fibra e/ou umidade. Apresentam teores de Nutrientes
Digestiveis Totais (NDT) inferiores a 60%, e teores de Fibra em Detergente
Neutro (FDN) acima de 25%. Em funcio dos teores de umidade e/ou Maté-
ria Seca, eles sdo divididos em secos e umidos.

e S3o exemplos de alimentos volumosos: pastos naturais ou
cultivados [i.e., Urochloa sp. (Syn. Brachiaria); Megathyrsus
(Syn Panicum)), forrageiras conservadas (i.e., silagens de gra-
mineas/milho/sorgo, feno de gramineas e/ou leguminosas),
cana-de-acucar e seus derivados (i.e., bagaco de cana in natura
ou hidrolisado) e palhadas de culturas.

Os alimentos concentrados apresentam elevado teores NDT (> 60%)
e baixos teores de FDN (< 25%), podendo ser de origem animal e vegetal,
sendo diferenciados pelos teores de compostos nitrogenados, em:

¢ Concentrados proteicos: teores de Proteina Bruta (PB) na
base da MS, acima de 20% (i.e., farelo de soja, farelo de algodao,
graos secos de destilaria, farinha de peixe, farinha de carne,
etc.);

¢ Concentrados energéticos: teores de Proteina Bruta (PB) na
base da MS, inferiores a 20%. (i.e., milho, sorgo, milheto, farelo
de arroz, etc.);
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Os alimentos ainda podem ser classificados em:

Minerais: alimentos que apresentam elevadas concentracdes de
compostos de minerais. Exemplo: fosfato bicalcico (CaHPO4), calcario, sal
comum (NaCl), sulfato de cobre (CuSO4), sulfato de zinco (ZnSO4), 6xido
de magnésio (MgO), etc.

Vitaminas: alimentos compostos com concentracoes de vitaminas
lipossoluveis e hidrossoluveis.

Aditivos: sio substancias adicionadas intencionalmente a dietas,
que nao possuem valores nutritivos; que ndo sio utilizadas como ingre-
dientes, mas que proporcionam melhoras em caracteristicas finais dos
produtos destinados a alimentaciao animal. Segundo a Instrucdo Norma-
tiva 13/04 do ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRA-
SIL, 2004)', os aditivos sio classificados como tecnoldgicos, sensoriais, nu-
tricionais e zootécnicos:

¢ Aditivos tecnolégicos: substancia adicionada a alimentacio

animal com fins tecnolégicos (i.e., adsorventes, antioxidantes,

aglutinantes, emulsificantes, inoculantes e estabilizantes);

e Aditivos sensoriais: substancia adicionada para melhorar

ou modificar as propriedades organolépticas ou caracteristi-

cas visuais dos produtos finais (i.e., aromatizantes corantes e

palatabilizantes);

¢ Aditivos nutricionais: substancia utilizada para conservar

ou melhorar as propriedades nutricionais (i.e., vitaminas e

aminoacidos); e

¢ Aditivos zootécnicos: substiancia adicionada para proporcio-

nar melhoria do desempenho animall (i.e., probiéticos, prebio-

ticos, ionéforos, acidos organicos, e enzimas).

Dando sequéncia a leitura, este livro esta divido em duas partes.

Na parte 1 “Alimentos de origem vegetal utilizados na alimentacio ani-
mal”, os capitulos 1 a 23 tratam sobre alguns alimentos de origem vegetal
utilizados na alimentacdo animal: milho, aveia, trigo, soja, amendoim, gi-
rassol, entre outros. Na Parte 2 “Alimentos de origem animal e nitrogénio
nao proteico utilizados na alimentacdo animal’, os capitulos 24 a 28 abor-

1 Alterada posteriormente pela Instrucido Normativa n. 44 de 15 de dezem-
bro de 2015 (BRASIL, 2015).
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dam sobre alguns alimentos de origem animal utilizados na alimentacao
animal: carne, sangue, peixe, visceras e ureia.
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ALIMENTOS DE ORIGEM
VEGETAL UTILIZADOS NA
ALIMENTACAO ANIMAL







N ¢

e O milho é um cereal, extensivamente utilizado para a alimentacao
humana e animal, sendo considerado o alimento concentrado energético
padrdo. Segundo Teixeira (1998), a sua utilizacdo se deve ao elevado teor
de energia e baixos teores de proteina, principalmente na concentracio
do aminoacido lisina; no entanto, é rico em provitamina A (f-caroteno) e

* pigmentantes (xantofila). Lana (2020), destaca que o milho apresenta bai-

xos teores de triptofano, calcio, riboflavina, niacina e vitamina D.

O milho é um alimento energético apresentando teores de NDT
variando entre 83 a 87% (Tabela 1), devido ao fato de ser rico em amido
(71,75%) e possuir maiores teores de gordura do que qualquer outro cereal.
A concentracio de gordura varia entre 3 a 4% e apresenta grandes pro-
porcoes de acidos graxos insaturados. Ja os teores de proteina bruta, para
as variedades brasileiras, sdo variaveis entre 8 e 13% (média de 9%, base da
MS). O milho em grio pode ser fornecido como ingrediente para bovinos,
suinos e aves em até 80%; sendo que para animais ndo ruminantes, deve
apresentar a moagem fina (fubd), enquanto que para bovinos, cavalos e
ovinos o fornecimento pode ser na forma integral.

Segundo Paes (2006), o grao de milho possui em sua composicio

pericarpo, endosperma, gérmen e ponta. O pericarpo, representa aproxi-
madamente de 5% do peso do grao, e é rico em fibra; se caracteriza por
uma camada de células densas e pouco vacuoladas, atuando na permea-
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bilidade da 4gua (umidade); servindo como uma barreira fisica, reduzindo
assim a digestibilidade. O endosperma corresponde com mais de 80% do
peso do grao, e é constituido de 86% de amido, 10% de proteina e pequenas
quantidades de cinzas e gordura (FORNASIERI FILHO, 1992).

Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatolédgica do grao de milho (%MS).

Matéria seca 87,96
Proteina bruta 9,01
NNP/N (% N) 18,13
NIDN/N 9,02
NIDA/N 2,69
CHO 85,08
Amido 71,45
Matéria mineral 1,15
FDN 13,05
Fibra bruta 2,25
Extrato etéreo 4,02
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 84,64
Calcio 0,03
Fosforo 0,25
Energia metabolizavel - ruminantes 1,43 mcal/kg
Energia digestivel - suinos 3,472 kcal/kg
Energia metabolizavel - suinos 3,421 kcal/kg
Energia metabolizavel - aves 3,230 kcal/kg

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.
Legenda: NNP - nitrogénio nio proteico; NIDN - nitrogénio insoltivel em detergente
neutro; NIDA - nitrogénio insoltivel em detergente acido; CHO - carboidratos totais; FDN

- fibra em detergente neutro.

O amido presente principalmente nos graos é encontrado na for-
ma de amilose (27%) e amilopectina (73%). Essas estruturas sdo unidas por
pontes de hidrogénio e dispostos na forma de granulos, em um arranjo
facilmente digerivel. Esse arranjo em granulos é organizado de forma
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amorfa ou regides de alta e baixa cristalinidade (ROONEY; PFLUGFEL-
DER, 1986), o que esta relacionada a densidade, devido ao envoltério pro-
teico (DUVICK, 1961; WOLF et al., 1952). Davide (2009) destacou que os
granulos esferoidais estdo dispersos em endosperma farinaceo, ja os gra-
nulos helicoidais se apresentam de forma adensada ou compactada e se
encontram na regiao vitrea mais densa e desenvolvida.

A fracdo nitrogenada é composta por proteinas de reserva as zeinas
(prolaminas) e nido zeinas (albumina, globulinas e glutelinas) (GIBBON;
LARKINS, 2005). Sendo a matriz do endosperma constituida principal-
mente pelas glutelinas. As prolaminas, sdo responsaveis pela ligacao entre
o amido e a matriz do endosperma; enquanto o endosperma vitreo possui
maiores e mais numerosos corpos proteicos maiores que o endosperma
farindceo (WOLF et al., 1952), além de possuirem maior conteiido de a- e
y-zeinas (DOMBRINK-KURTZMAN; BIETZ, 1993; PAIVA et al., 1991). Se-
gundo Hamaker et al. (1995), a proteina do milho é representada entre 30
a 60% pelas zeinas e, ao se comparar diferentes graos de milho em dife-
rentes estagios de maturidade, observou-se que graos farinaceos, opacos e
imaturos apresentam menor proporcao de prolamina do que graos duros
e maduros (DAVIDE, 2009). A zeina é encontrada em até 50% do total da
proteina existente no grao e caracteriza-se por baixas concentracoes de
aminodacidos essenciais, principalmente, triptofano e lisina.

A distribuicdo dos granulos de amido e da matriz proteica, nos per-
mite classificar o endosperma em: fariniceo ou vitreo (MENEZES et al.
2017); e de acordo com a textura, em dentado ou farinaceo (Dent), duro ou
vitreo (Flint) e semiduros ou dentados. Dessa forma, a dureza esta asso-
ciada a vitriosidade e em contra partida o grao dentado seria aquele com
endosperma farinaceo (CORREA et al., 2002; CRUZ et al., 2004). Menezes
et al. (2017) destacaram que os graos produzidos no Brasil apresentam
grande variacdo com relacao a vitriosidade, sendo a maior parte classifi-
cado como duro e vitriosidade (64,2 a 80,0%), densidade (1,268 g/cm?3), com
grandes concentracoes de prolaminas-zeinas envolvendo os granulos de
amido (CORREA etal., 2002).

Vejamos alguns subprodutos do milho:
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Palhada de milho

E uma fonte volumosa para animais ruminantes, oriunda da colhei-
ta do grao de milho podendo ser fornecida in natura e ou na forma de
silagem. E caracterizada como alimento de baixo valor nutricional, apre-
sentando baixa digestibilidade da FDN, e composicdo média de 49,3% de
colmo, 20,6% de folhas, 19,1% de sabugos, e 11% de espigas (Tabela 2).

Tabela 2 - Composicdo quimico-bromatoldgica da palhada, colmo, folha e
sabugo de milho.

e s | como || _Sabugo

Proteina Bruta (%) 4.6 3,7 7,0 24
FDA (%) 46,4 47,6 41,6 42,8
Lignina (%) 7.8 8,7 54 7.3
DIVMS (%) 50,0 48,2 498 52,6
Celulose (%) 33,5 33,6 24,5 37,7
Hemicelulose (%) 34,9 23,7 27,3 39,6

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; MAGALHAES; ROCHA JUNIOR et al., 2006.
Legenda: FDA - fibra em detergente acido; DIVMS - digestibilidade in vitro da matéria
seca.

Roldo de milho

O rolao de milho é um alimento constituido apenas pela palhada
do milho apés a colheita das espigas. Contudo, pode ocorrer com toda a
planta naturalmente a campo, apds a secagem, a planta é triturada por
completo, incluindo as espigas (TEIXEIRA, 1998); o corte pode ser feito en-
tre 150 a 200 dias apods o plantio, quando a planta esta totalmente seca,
evitando perdas no armazenamento (VILELA, 1983). No entanto, esse se
apresenta como alimento de pequenas proporcdes nutricionais (Tabela 3),
podendo ser uma alternativa para bovinos de corte ou vacas secas.
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Tabela 3 - Composicdo quimico-bromatoldgica do rolao de milho.

CHO |FDN |(FDA |Lignina

8666 | 715 | 291 | 222 | 87,67 | 6132 1795 | 385 0,03 |10,13

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; CHO -
carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido;
Ca - calcio; P - fosforo.

Quando se compara essa forma de conservacdo do milho, rolao,
com a silagem (Tabela 4), pode-se enumerar algumas vantagens, apesar
de necessitar em média 60 dias a mais de utilizacdo da area de plantio,
tais como: nio requer técnicas especiais para sua utilizacdo, ndo exige
instalacdes apropriadas, o periodo de colheita é flexivel e se for armaze-
nado como planta inteira, o produtor podera optar por transforma-la em
grao. O uso de 100% ou 66,6% de graos no roldao mostrou a mesma eficién-
cia, para todos os parametros analisados: matéria seca, matéria organica,
energia digestivel e metabolizavel, e digestibilidade aparente (SILVA et al.,
1982).

Tabela 4 - Comparacao entre as composicoes da silagem de milho e roldo
de milho.

| | %Ms | %PB | %FDN | %FDA | %Dighs |

Silagem de milho 31,17 718 53,98 29,44 53-62,2
Rolao de milho 86,66 7,15 61,32 17,95 40 - 64,9

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; MAGALHAES; ROCHA JUNIOR et al., 2006;
VILELA, 1983.
Legenda: Dig. MS - digestibilidade da matéria seca.
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Milho desintegrado com palha e sabugo - MDPS

O MDPS ¢é um produto oriundo da moagem das espigas inteiras,
incluindo valores médios de graos de milho (70%), sabugo (20%) e palha
(10%), podendo ser uma fonte energética para animais ruminantes, po-
rém com valores nutritivos inferiores ao grao de milho; por apresentar
elevados teores de fibra (Tabela 5). Esse alimento pode ser utilizado para
bovinos de corte ou vacas secas e de baixa producao. Para matrizes suinas
em gestacdo, o MDPS pode ser recomendado em até 50% nas racoes; em
virtude dos efeitos benéficos da presenca da fibra em detergente neutro;
ja para animais em crescimento a inclusdo nao deve ultrapassar de 5%; e
em animais de terminacao e lactacdo pode se utilizar até 10% enquanto
que em animais de reposicao o limite pode ser de 15%. A baixa densidade
apresentada pelo MDPS associado aos teores de fibra, dificultam a mistu-
ra de ingredientes durante o processo de fabricacido de racao, principal-
mente com o uso de misturadores verticais.

Tabela 5 - Composicdo quimico-bromatolégica do milho desintegrado
com palha e sabugo (MDPS).

CZ | CHO | FDN | FDA | LIG

8789 699 | 315 | 2,30 | 85963561 (17,68| 314 | 0,04 | 0,22 | 63,71

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; CHO -
carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido;
Ca - célcio; P - fésforo; LIG - lignina; NDT - nutrientes digestiveis totais.

Farelo de gérmen de milho
Na composicdo do griao de milho, o gérmen corresponde a parte

vegetativa, onde se encontra o embrido. A obtencdo do gérmen de mi-
lho ocorre por via imida, apds separacdo por moinhos de disco e hidro-
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ciclones (HENRIQUE; BOSE, 1995), ou pelo processo de via seca durante
a obtencao do fuba ou farinha de milho (MORRISON, 1949). A remocao
do gérmen se d4 apds a maceracao do grao e degerminacao do amido por
moagem grosseira; resultando em um material em forma de polpa, cons-
tituido de gérmen, pelicula, amido e gliten; na sequéncia ocorre o iso-
lamento do gérmen dos demais componentes, esse isolamento origina o
farelo de gérmen de milho integral.

Apbs a extracdo do gérmen, € possivel a extracdo do éleo (represen-
ta 4% do grao) através de processo hidraulico ou remocao por solvente;
originando o farelo de gérmen de milho desengordurado. O farelo desen-
gordurado difere do farelo integral pelos teores de extrato etéreo e carboi-
dratos totais (Tabela 6). Rodrigues et al. (2001a) destacaram que variacoes
na composicao desses produtos podem ocorrer decorrentes das condicoes
de solo, clima e cultivares, bem como pelas diferencas pelo processamen-
to da matéria prima.

Tabela 6 - Composicdo quimico-bromatoldgica, do farelo de gérmen
integral e desengordurado.

Produto MS | PB | EE [ CZ [CHO|FDN |FDA| Ca | P
(%) | (8) | (%) | (8) | (%) | (6) | (%) | (%) | (%)

Integral 89,91111,02| 2292 | 351 (6986|3248 | 6,76 | 0,03 | 0,42
Desengordurado | 89,76 | 11,22 | 3,69 | 6,55]82,23 (29,28 | 6,37 | 0,39 | 0,55

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; MAGALHAES; ROCHA JUNIOR et al., 2006.
Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; CHO -
carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido;
Ca - célcio; P - fosforo.

O farelo de gérmen integral ou desengordurado consiste de gérmen,
tegumentos (fibras) e partes do endosperma, que podem conter particulas
amilaceas. O farelo de gérmen de milho apresenta boa aceitabilidade pe-
los animais, resisténcia ao armazenamento e producio constante ao lon-
go do ano; com isso pode substituir o fuba de milho, em concentrado para
bezerros na fase inicial de crescimento (SIGNORETTI et al., 1997), propor-
cionando reducio nos custos, por possuir precos mais atrativos. No entan-
to, a concentracao de fibra do farelo de gérmen de milho pode ser fator
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limitante para a alimentacao de poedeiras e/ou frangos de corte. Outro
fator que deve ser considerado para a utilizacdo desse produto para aves
poedeiras seria, a capacidade de conferir pigmentacao a gema do ovo, co-
loracio esta que € influenciada pela quantidade de xantofila do presente
no alimento (ACKER; CUNNINGHAM, 1991). O farelo de gérmen de milho
apresenta concentracdo média de xantofila, de 1,8 pg/g, enquanto o grao
de milho apresenta valores de 20,09 pg/g (MOROS et al., 2002).

A utilizacio de farelo de gérmen de milho desengordurado para ali-
mentacao de aves de postura pode afetar a producao e a qualidade dos
ovos, devido a reducio da biodisponibilidade de minerais tracos, como
zinco, ferro e cobre, pois o fésforo presente esta na forma de fitato (GRAF;
EATON, 1984; RAVINDRAN et al., 1999), ou reduzindo a acdo as enzimas
digestivas (KORNEGAY, 1996). Brunelli et al. (2010), avaliando a inclusdo
de farelo de gérmen de milho desengordurado em dietas para galinhas
poedeiras, recomendaram a inclusdo de 21,2% (Tabela 7). Ja para suinos
em crescimento, Soares et al. (2004) recomendaram a inclusio de até 30%
na dieta, sem alteracdo do desempenho e a qualidade da carcaca dos ani-
mais.

Tabela 7 - Producao de ovos e indice de pigmentacio da gema, de
poedeiras alimentadas com racdes com diferentes niveis de farelo de
gérmen de milho desengordurado.

Farelo de gérmen de milho desengordurado

Indice de 6,21 5,80 601 | 544 481 | 472 | 550
pigmentacio da
gema*

Producao de ovos 97,00 | 96,00 | 97,00 | 98,00 | 98,00 | 98,00 97,33
(%)

Consumoderacdo | 105,12 |100,82| 99,56 | 99,26 | 99,07 | 99,60 | 100,57
(g/dia) *

Fonte: Adaptado de BRUNELLI et al., 2010.
Nota: * Efeito linear.
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Farelo de gluten de milho

O farelo de gluten de milho (FGM) é originado pela remocio do ami-
do e do gérmen, durante o processo de fabricacao do amido de milho ou
xarope, pelo tratamento enzimatico do endosperma. Segundo Honeyman
(1989), o processamento de 100 kg de graos de milho em graos rendem 62
a 68 kg de amido; 3 kg de dleo; 3,2 kg de farelo de gérmen; 20 kg de gltten;
e 4,5 kg de farelo de gluten de milho.

O FGM é uma fonte alternativa de energia e/ou proteina, sendo ca-
racterizado por apresentar elevados teores de proteinas soluveis e vita-
minas (DROPPO; MACLEOD; GRIVE, 1985), possui em sua composicio a
parte mais externa do grao de milho, remanescente da extracido do amido,
do gluten e do gérmen (ANFAR, 1985; VIEIRA, 1991). Atualmente sio, dois
tipos de farelo de gluten utilizados na alimentacdo animal: o farelo de gla-
ten de milho 21 e o farelo de gluten de milho 60 (Tabela 8).

Tabela 8 - Composicdo quimico-bromatolégica do farelo de gliten de
milho (FGM).

MS | PB | EE | CZ | CHO |FDN (FDA| Ca | P |NDT
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

FGM | 89,75|5814 | 1,47 | 498 | 40,36 | 850 | 50 | 0,04 | 0,36 | 84,56
60

FGM | 87,46 2318 | 337 | 822 | 66,22 | 39,53 11,23 | 0,10 | 0,60 | 73,45
21

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; VALADARES FILHO; MA-
GALHAES; ROCHA JUNIOR et al., 2006.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; CHO -
carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente 4cido;
Ca - calcio; P - fésforo; NDT - nutrientes digestiveis totais.

O FGM 21 apresenta a fracao fibrosa do grao de milho, pode conter
também extrativos fermentados do milho e/ou farelo de gérmen de mi-
lho, bem como, deve ser isento de materiais estranhos a sua composicao.
Ja o farelo de gluten de milho 60 é o residuo seco, obtido apds a remocao
do amido, do gérmen e da separacao do farelo, por via imida, através do
tratamento enzimatico do endosperma (TARDIN, 1991).
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O FGM apresenta elevado teor nitrogenado, no entanto, essa pro-
teina é de baixa qualidade, ndo sendo recomendado sua utilizacdo como
principal fonte de proteina para a avicultura e suinocultura. Apresenta
alto nivel de energia metabolizavel; alto teor de xantofila; alto teor de me-
tionina (1,9%); e é rico em beta caroteno (45,5 pg/g) (Tabela 9).

Tabela 9 - Teores de proteina by pass, xantofilas e teores de minerais do
farelo de gluten de milho (FGM).

e s Faso

Proteina by pass (%) 22,00 55,00
Teores de xantofila - pg/g - 225-500
Calcio (%) 0,36 0,16
Fésforo (%) 0,82 0,50
Potassio (ppm) 0,55 0,03
Magnésio (ppm) 0,36 0,06
Enxofre (ppm) 0,23 0,39

Fonte: Adaptado de SANTQOS, 2004.

Hisano, Pilecco e Lara (2016) avaliaram a substituicdo do farelo de
soja pelo gluten de milho em dietas para Pacu (Piaractus mesopotamicus)
e identificaram que 21.95% a 38.75% de substituicao, correspondendo a
5,37% e 9,48% do total da racdo, melhora o desempenho e o rendimento
de carcaca e filé, sem alterar a coloracdo. Pedroso, Santos e Bittar (2009)
avaliaram a inclusdo de FGM21 em substituicido ao milho para vacas em
lactacao e concluiram que a inclusao ndo provoca alteracdes na producao
de leite, resultando variacées na composicido do leite (Tabela 10).
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Tabela 10 - Consumo de matéria seca, producao e composicao do leite de
vacas Holandesas, com 159 dias de lactacdo e alimentadas com farelo de
gliuten de milho (FGM).

Inclusido do FGM (% da racio total)

— % [ 0 | =

Consumo de MS (kg/d) 21,03 22,32 20,22
Leite (kg/dia) 24,17 2491 24,55
Gordura (%) 3,52 3,60 3,74
Proteina (%) * 3,05 2,99 3,00
Rel. Gordura/proteina 1,16 1,20 1,26
Solidos totais (%) 11,85 11,82 11,92

Fonte: Adaptado de PEDROSO; SANTOS; BITTAR, 2009.
Nota: * P: 0,004.

Processamento do grao de milho

Para se melhorar a utilizacido dos nutrientes de graos de milho, al-
teracdes fisicas e/ou quimicas na estrutura dos graos, através da moagem,
quebra, laminacio e/ou floculacido sio necessarios e influenciam a quan-
tidade de alimentos a ser fornecida e o local onde esses cereais serao dige-
ridos; fato que aumenta a eficiéncia da utilizacdo energética proveniente
do amido (MELLO JR., 1991). Com isso, vamos avaliar alguns processos se-
paradamente:

e Moagem: esse processamento modifica a estrutura fisica
de grios inteiros, aumentando a superficie de exposicido do
amido as enzimas digestivas. A exposicdo é provocada pelo
rompimento do endosperma, da matriz proteica protetora dos
granulos amilaceos. A digestibilidade ruminal do amido é au-
mentado pelas condicdes para o crescimento microbiano, dis-
ponibilizando maior energia e esqueletos de carbono. As alte-
racoes fisicas podem ser obtidas através de diferentes graus
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de moagem, associada a reducdo do tempo de permanéncia
do alimento no rumen, com decorrente aumento de consumo.
e Laminacao a seco: durante o processo de laminacao o grao
de milho inteiro é fracionado em pedacos menores pela pas-
sagem de um rolo compressor, com forca ajustada que estabe-
lece a intensidade de quebra. Nesse processo ocorre pequenas
alteracoes fisicas no grdo. Ao se comparar o grao laminado ao
grao integro, conclui-se que o processamento permite aumen-
to na digestibilidade ruminal, facilitando a chegada de amido
ao intestino delgado.

e Laminacdo a vapor: Os graos sofrem alteracdes fisicas (la-
minacdo) e quimicas (gelatinizacdo). Durante esse processo,
o grao inteiro fica em um condicionador, abastecido por uma
linha de vapor. Devido ao aumento de umidade e temperatu-
ra, o processo de gelatinizacao do amido € iniciado. O grau de
gelatinizacao é determinado pelo tempo de exposicdo: tempo
de 15 a 20 min., a temperatura de 90 a 95 °C e com pressdo no
seu interior, resultando em um grao com umidade entre 17 e
20%. O processo de gelatinizacao, total ou parcial, permite me-
lhora na digestibilidade ruminal do amido superficial, ndo ha-
vendo excesso na formacao de acidos graxos, metano e calor
de fermentacao e falta de energia que impeca o crescimento
microbiano. A forma desse grio estimula a mastigacdo mais
demorada, reduzindo o risco da queda do pH ruminal.

¢ Floculacao: nesse processo os graos ficam em um condiciona-
dor abastecido com linha de vapor, com tempo de permanén-
cia em torno de 30 a 40 min. e temperatura entre 90 e 105 °C
para que, assim, a umidade dos graos fique entre 20 e 24%.

Gelatinizacao do amido

Os granulos de amido se observados em microscopio 6tico sob luz
polarizada apresenta birrefringéncia (diferentes indices de refracio para
diferentes direcées de propagacio da luz), indicando certo grau de organi-
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zacao molecular. As moléculas de amilopectina de forma linear, formam
estruturas helicoidais duplas, estaveis na presenca de pontes de hidrogé-
nio entre os grupamentos de hidroxila, que originam as regides cristali-
nas dos granulos de amido. J4 a regido amorfa é composta pelas cadeias
de amilose e ramificacdes da amilopectina (SOEST et al., 1996; KEETELS;
OOSTERGETEL,; VLIET, 1996).

O fenémeno que afeta as propriedades do amido € a gelatinizacao,
que transforma o amido granular em pastas viscoelasticas (JANG; PYUN,
1996). Durante o processo de aquecimento, na presenca de excesso de
agua, ocorre o aumento do tamanho dos granulos que, associado a tem-
peraturas elevadas, rompem os granulos, destruindo a ordem molecular
e alterando suas propriedades. A temperatura na qual ocorre esse tipo de
transformacédo é chamada de temperatura de gelatinizacdo - T(G) (RA-
GHEB; EL-THALOUTH; TAWFIK, 1996; THIEWES; STEENEKEN, 1997).
Por outro lado, quando aquecido com pequenas quantidades de 4gua, o fe-
némeno que indica o rompimento de seus granulos é conhecido como fu-
sdo (FARHAT;, BLANSHARD, 1997). A gelatinizacio indica que os granulos
de amido sofreram inchamento e rompimento na presenca de umidade
superiores a 40%, necessitando de aplicacao de temperaturas elevadas
quando o teor de agua é mais baixo (SOUZA; ANDRADE, 2000). Nas ta-
belas 11 e 12 sido apresentados os intervalos de temperatura de diferentes
ingredientes e a percentagem de absorcio de dguas de diferentes tipos de
processamento.

Tabela 11 - Intervalos de temperatura para a gelatinizacdo do amido de
diferentes ingredientes.

Ingredientes Intervalo de temperatura (°C)

Batata (Solanum tuberosum) 56/66
Mandioca (Manihot esculenta Crantz) 58/70
Milho (Zea mays L.) 62/72
Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) 68/75
Trigo (Triticum aestivum) 52/63
Arroz (Oryza sativa L.) 61/77

Fonte: Adaptado de BUTOLO, 2002.
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Tabela 12 - Absorcio de 4gua de diferentes tipos de processamento para
o milho grao.

Milho moido 125,0
Milho laminado a seco 155,4
Milho cozido 2898

Fonte: Adaptado de BUTOLO, 2002.
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CAPITULO 2

J S

Aveia (Avena sp.)

N ¢

A aveia é uma planta da familia das gramineas tipicas de inverno,
muito rustica, exigente em dgua, com capacidade de perfilhamento e pro-
ducio de massa verde; podendo ser utilizada como volumoso (pastejo,
feno ou silagem) e para producio de grios. A variedade preta (Avena stri-
gosa Schreb) apresenta maior rendimento de graos e maior producio de
matéria seca que a aveia branca (Avena sativa L) e amarela (Avena byzan-
tina C. Koch), sendo considerada uma forrageira de inverno. No entanto,
as variedades brancas e amarelas apresentam maior tamanho de graos, os
quais sdo destinados a alimentacdo humana e animal.

O grao de aveia é envolto por uma casca resistente e fibrosa, corres-
pondendo a 20 e 30% do grao; apresenta peso variando de 30 a 35 mg e
densidade entre 520 a 760 kg/m®. As proporcdes do grio de aveia sdo: 9 a
12% (pericarpo), 63 a 84% (endosperma) e 2,8 a 3,7% (gérmen). O farelo de
aveia apresenta teores de fibra variando de 15 a 20%, apresentando solu-
bilidade de até 50% (HOSENEY, 1991; WOOD; BEER, 1998; McMULLEN,
2000).

A composicdo bromatolégica do grao de aveia branca em compara-
cdo ao grao de milho pode ser vista na tabela 13. Destaca-se a concentra-
cdo proteica do grao de aveia, que pode variar entre 12,40 a 24,50% quan-
do descascado (LASZITITY, 1998), bem como pela maior porcentagem de
lipidios (3,10 a 10,90%), com predominancia de acidos graxos insaturados
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(PEDO; SGARBIER], 1997). A concentracio de amido varia de 44 a 61%,
com valores médios de NDT proximos a 80% (VALADARES FILHO et al.,
2018).

Os carboidratos totais do grao variam de 75 a 80% da matéria seca,
sendo o amido (43,7 e 61%) o principal carboidrato. No entanto, os graos
de aveia apresentam carboidratos ndo amilaceos que constituem a fracao
fibrosa do alimento. O grdo de aveia apresenta elevados teores de fibra
soluvel (8-glucanas), que atuam na melhoria da resposta imune e na glice-
mia apds a alimentacao.

As proteinas presentes no grao de aveia apresentam composicao
aminoacidica de acordo com os padrées exigidos pela FAO/OMS (ASP;
MATTSON; ONNING, 1992). McMullen (2000) destaca que a maior porcao
proteica se encontra no grao (13,8 a 22,5%) e a menor na casca (1,4 a 1,9%)
com variacoes entre as espécies; porém, assim como os demais cereais,
a lisina se apresenta como o principal aminoacido limitante, seguido da
treonina.

Tabela 13 - Composicido quimico-bromatolégica do grao de aveia branca
em comparacao ao milho.

Matéria Seca 90,44 87,96
Proteina Bruta 14,60 9,01
Extrato Etéreo 3,82 4,02
Fibra Bruta 10,20 2,21
FDN 27,69 13,05
FDA 22,92 3,89
Amido 52,71 71,75
NDT 75,24 86,11

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.
Legenda: MS - matéria seca; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente
acido; NDT - nutrientes digestiveis totais.

Dentre os cereais utilizados na alimentacao equina, o grao de aveia
€ 0 mais seguro, possuindo maior densidade energética (nutrientes) e teor
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de fibra bruta (FB) na base da MS, proximos a 13%, podendo assim satis-
fazer as exigéncias nutricionais. O controle das célicas equinas esta re-
lacionado a densidade do grao ingerido que pode alterar o consumo de
nutrientes (GRIFFIN, 2020). A aveia integral é ideal quando fornecida a
equinos, pela elevada proporcao de mucilaginosas, alta proporcao de cas-
ca (25%), alta digestibilidade do amido (90%), alto teor de gordura (4%) e
o que acarreta em melhor mastigacio, levando em conta a denticdo do
cavalo.

Para a avicultura, devido a seu teor de fibras, o uso de graos de aveia
€ limitado, ndo sendo aconselhavel inclusdes superiores a 15% nas racoes.
As p-glucanas presentes na aveia sio responsavel por uma menor taxa de
esvaziamento gastrico, que resulta em saciedade e decorrente da forma-
cao de géis, que tornam o bolo fecal maior e mais viscoso, reduzindo assim
a absorcio nutrientes, como glicose e colesterol, e menor acdo de enzimas
digestivas.

Na alimentacdo de ruminantes, considera-se a aveia como um ali-
mento “concentrado-volumoso” (LOPES; MAGALHAES, 2005), pois apre-
senta alto teor de fibra em detergente acido (23%), enquanto que os demais
cereais ndo excedem esse teor. Johnson e Boyles (1991) destacam que o uso
de aveia preta poderia melhorar a microflora ruminal, facilitando a adap-
tacdo dos animais a dietas a base de graos de cereais, devido ao consumo
de grande quantidade de casca e consequentemente de fibra.

Apesar das particularidades apresentadas, a aveia possui diferentes
formas de fornecimento aos animais, onde cada qual possui peculiarida-
des, podendo ser ofertada como flocos, graos integral, forrageira e conser-
vada na forma de feno.

35






J
—— S0rgo (Sorghum bicolor L.

——-/

I

N\
N
\

CAPITULO 5
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Moench)

O sorgo é uma planta da familia das gramineas (Poaceae) e, na ali-
mentacdo animal, pode ser utilizado na forma de forrageira, ensilada e em
graos; no entanto, apresenta variacoes na presenca de compostos fenoli-
cos, principalmente o tanino condensado, considerado um fator antinu-
tricional para animais ndo ruminantes.

O grao de sorgo é constituido de pericarpo, endosperma e gérmen,;
dependendo da variedade observa-se também a testa pigmentada, uma
estrutura localizada entre o pericarpo e o endosperma. Essa estrutura
apresenta taninos pigmentados (EARP; MCDONOUGH; ROONEY, 2004).

A presenca do tanino no grao é dependente da cultivar, antigamen-
te era comum se encontrar a classificacdo de sorgo com baixo, médio e
alto tanino (KEMM; BRAND, 1996). Atualmente, os graos sio classificados
pela presenca ou auséncia de tanino (BUTOLO, 2002). As variedades mais
comuns sao as de médio teor de tanino, pois reduzem o ataque de passaros
a0s graos.

O grao destinado a alimentacio animal deve ser isento de fungos,
micotoxinas, sementes toxicas, pesticidas e apresentar compostos antinu-
tricionais abaixo de 0,7%, sendo que esses podem ser oriundos de outros
tipos de composto fendlico e nao exclusivamente de tanino condensado;
assim, essa concentracdo pode nio trazer prejuizos dietéticos aos animais.
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O grao de sorgo é o principal substituto ao milho, pois apresenta
composicdo semelhante (Tabela 14), no entanto possuem menores teores
de carotenoides e xantofilas (Tabela 15); além de baixas concentracoes dos
aminodacidos isoleucina e leucina, quando comparado ao milho. Ao ser
comparado aos demais graos de cereais, o sorgo € reconhecido pela sua
dureza decorrente da quantidade de proteina presente no grao, que em
média é de 11,4% (variacdo de 9 a 13%), sendo a prolamina a mais repre-
sentativa (4,5%) e o aminoacido lisina, 2,35% (GAVA JUNIOR, 2017). No en-
tanto, as proteinas e os granulos de amido presentes no endosperma estao
ligados as prolaminas (kafirinas), que reduzem a digestibilidade relativa
desses nutrientes (FIALHO et al., 2002).

Tabela 14 - Composicdo quimico-bromatoldgica do grao e da silagem de
SOrgo.

Sorgo (grao) Sorgo (grao Sorgo (silagem)*
reidratado)*

MS (%) 88,01 59,80 28,49
PB (%) 9,33 9,52 6,26
NNP (%N) 16,66 2,34 12,09
NIDN (%N) 21,92 - 20,27
NIDA (%N) 18,22 01 10,24
EE (%) 291 35 3,39
CHO (%) 84,36 84,81 84,00
Amido (%) 64,51 61,82 14,85
FDN (%) 14,01 6,50 53,33
NDT (%) 79,86 88,40 59,28
Ca (%) 0,07 - 0,32
P (%) 0,29 - 0,13

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; SILVA, 2021; COSTA, 2017;
FAUSTINO, 2016; PEREIRA, 2012; ITAVO et al., 2006.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NNP - nitrogénio nio proteico; NIDN -
nitrogénio insoluivel em detergente neutro; NIDA - nitrogénio insoltivel em detergente
acido; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro;

NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.Nota: *Sorgo rehidratado com
30% de agua.

*Silagem de sorgo forrageiro (Sorghum vulgare, bicolor ou sudanense).
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Tabela 15 - Teores de pigmentos dos graos de sorgo e de milho.

Caroteno (ppm) 0,2 1,3 1,8
Xantofila (ppm) 11 7,0 19,0

Fonte: Adaptado de GOES et al., 2013.

Como dito anteriormente a limitacdo principal para o uso de sor-
go seria a presenca do tanino condensado, um composto polifenoico pre-
sente no pericarpo dos graos e que apresenta peso molecular entre 500 a
3.000 (JANSMAN, 1993). Esse composto ligado a proteina, além de tornar
as dietas menos aceitaveis, reduz a digestibilidade, interferindo nos meta-
bolismos de carboidratos e proteinas (FIALHO; BARBOSA, 1997) devido a
inibicdo da tripsina ao longo do sistema digestivo (TEIXEIRA, 1998).

Quando esta presente nas dietas, o acido tAnico se combina com gru-
pamentos metil da metionina e colina, provocando reducdo nas disponi-
bilidades desses compostos, reduzindo a taxa de crescimento dos animais.
O grao pode ser fornecido triturado ou moido devido as caracteristicas do
grao integral que reduzem a digestibilidade, podendo substituir o milho
em até 100% para vacas leiteiras e suinos (LANA, 2020). No caso das aves
de corte e postura, recomenda-se a substituicido de até 50% do milho e a
adicio de pigmentantes artificiais ou naturais para coloracdo da carcaca e
da gema dos ovos. Um dos pretextos para o uso do sorgo em substituicao
ao milho seria o baixo custo do produto.

O tanino condensado, por um lado, apresenta vantagens agronémi-
cas, pois diminui os prejuizos causados pelos passaros a cultura devido ao
sabor adstringente e proporciona maior resisténcia de doencas ao grao.
Por outro lado, a presenca de tanino no grao apresenta varios problemas
devidos aos testes colorimétricos nao diferirem o tanino de outros com-
postos fendlicos (BUTOLO, 2002).

Na forma de forragem, o sorgo pode ser ofertado para todos os
herbivoros. Porém quando a planta é jovem possui altos niveis de acido
cianidrico (HCN), o qual pode alterar as func¢ées do riamen causando dis-
turbios nos animais, levando a morte ou a perdas produtivas dos animais.
No entanto, é possivel o uso de sorgo na alimentacao de animais com sis-
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tema digestorio distinto dos animais ruminantes, como equinos e suinos,
pois o HCN pode ser destruido na presenca do acido cloridrico (HCI) secre-
tado no estdmago desses animais. A silagem de sorgo, quando comparada
a silagem de milho (forragem comumente utilizada na nutricio de rumi-
nantes), apresenta valor nutritivo inferior devido ao tamanho dos graos,
que reduzem os estimulos a ruminacdo dos animais.

40



CAPITULO 4
S >

Mandioca (Manihot
esculenta Cramtz) é
d

A mandioca é uma planta pertencente a familia das Euforbiaceas,
arbustiva e origindria da América do Sul, cultivada em todo o territério

brasileiro, e apresenta caracteristicas como tolerancia a seca e baixa ferti-
lidade; ela pode ser utilizada na alimentacdo animal integralmente (parte
vegetativa, in natura, desidratada ou moida) (LANA, 2020). As hastes desi-
dratas e o farelo de rama apresenta valor nutritivo semelhante ao feno de
alfafa. As formas de fornecimento podem ser: planta inteira, raiz picada
e secada, raspas, além do uso na forma de farelos e farinhas (Tabela 16).

Tabela 16 - Composicao quimico-bromatolégica e forma de utilizacido da
mandioca e seus coprodutos.

Mandioca PB | EE | CZ | CHO | FDN | FDA | NDT
(%) (%) | (%6) | (%8) | (%) | (6) | (%) | (%)

Raizes frescas 33,88 321 | 0,25|235]| 9419 4,36

Raspa integral 87,33 3,05 [0,60|391]|91,71 11,20 | 6,81 | 82,10

Rasparesidualsem | 88,15 ] 2,40 | 0,66 | - - - - -

amido

Rama 21,85 (19,58 | 4,62 | 505 | 69,79 | 51,80 | 30,28 | 61,53
Continua
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Tabela 16 - Composiciao quimico-bromatolégica e forma de utilizacido da
mandioca e seus coprodutos.

Continuacgdo

Mandioca MS | PB | EE | CZ | CHO | FDN | FDA | NDT
(%) | (8) | (%) | (%) [ (%) | (%) | (%) | (%)

Folha 30,38 | 24,55 | 6,41 | 6,65 | 58,36 | 48,97 | 20,10 | 58,10
Silagem parte aérea | 25,51 | 11,01 | 3,59 | 4,89 | 80,51 | 50,80 | 44,20 | 67,86
Silagem raiz 45491 2,64 | 0,25 13,96 | 91,82 | 12,00 | 2,07 | 84,48
Farinha de 91,23 | 199 | 1,45 159 | 9497 | 9,69 | 3,64 | 82,37
varredura

Farelo com casca 90,69 | 3,58 | 1,63 | 2,66 | 92,10 | 43,74 | 21,84 -
Fécula desidratada | 88,45 | 1,96 | 0,42 | 1,93 | 95,70 | 33,00 | 24,11 | 63,09

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; VALADARES FILHO; MA-
GALHAES; ROCHA JUNIOR et al., 2006; FIGUEIREDO:SOUZA; FERREIRA, 2006; SILVA
etal., 2010; CARVALHO et al., 2012.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; CHO -
carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido;
NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.

Nas cascas e raizes inteiras de mandiocas denominadas bravas,
existem as substancias glicosideo cianogénico e linamarina que podem
ser convertidas em acido cianidrico (HCN), o qual, além de reduzir a acei-
tabilidade do alimento (em torno de 70%), € um potente inibidor da ativi-
dade enzimatica da cadeia respiratéria (OLIVEIRA, 1986), podendo causar
anoxia e levar o animal a morte. Os teores HCN variam de 0,02 a 0,03% e
nas variedades mansas os teores nao ultrapassam de 0,005%.

A inibicdo desses efeitos téxicos pode ser realizada através da desi-
dratacdo ao ar livre por um intervalo de tempo de 24 a 72 horas, da fer-
vura por 5 a 15 minutos (reducido de 83%), da ensilagem ou dos processos
fermentativos (reducao de 70 a 80%), do aquecimento e da torrefacao (re-
ducao de 100%), da maceracao, dos processos de embebicdo em dgua ou da
combinacio de mais de um desses processos.

As raizes frescas sdo ricas em carboidratos amilaceos e pobre nos
outros nutrientes, podendo ser recomendada o consumo de 2 a 3% do
peso corporal do animal/dia. A raspa de mandioca moida apresenta au-
séncia de carotenoides e é deficiente em metionina (LANA, 2020). Os
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cereais como milho, sorgo e trigo apresentam em sua composicido maior
quantidade de amilose (aproximadamente de 28%) em relacdo a raizes e
tubérculos; no entanto, a mandioca apresenta amilose com peso superior
a esses cereais, apresentando de 1000 a 6000 moléculas de glicose, en-
quanto a amilose presente no milho é de 200 a 1200 (RANGEL et al., 2008).
Os granulos de amido presentes em raizes e tubérculos apresentam maior
capacidade de expansao na dgua que o amido de cereais, maior capacidade
de dilatacio de forma reversivel (10 a 15% de aumento no didmetro) em
agua fria, retornando ao estado original apds secagem.

A presenca da amilose apenas na regido amorfa (forma menos pon-
tes de hidrogénio com a amilopectina) e a baixa formacdo de complexos
lipidio-amilose proporciona maior capacidade expansiva do amido de
mandioca em relacio aos cereais. Essa caracteristica inerente ao amido de
mandioca explica a maior digestibilidade quando comparada com o ami-
do dos graos de milho e sorgo (RANGEL et al., 2008).

A farinha integral é constituida do tubérculo desidratado e moido,
enquanto a farinha ou o farelo de raspa é associado ao produto apds a
extracdo do amido da mandioca (fécula). Nesses produtos, os teores de
proteina bruta sio baixos e encontram-se em sua maior parte (50%) na
forma de nitratos, nitritos, cianetos e aminoacidos livres. J4 como fonte
de energia, seu uso é interessante, pois apresenta elevadas proporcoes de
amido (65 a 75%), com baixa concentracdo de amilose. Ainda, a raspa de
mandioca possui alto poder aglutinante, o que facilitaria o processamento
de racoes (extrusao e peletizacio).
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Arroz (Oryza sativaL.)

Ny 4

] O grao de arroz é composto por casca que correspondente a 20% do
peso do grao, pelicula (7 a 8%), gérmen (2 a 3%) e endosperma representan-
do de 70 a 72% do peso total do grao (JU; VALI, 2005). O grao descascado
pode ser utilizado na alimentacido animal, uma vez que a casca possui va-
lor nutricional muito baixo, elevado teor de fibra indigestivel e silica, que

\ agridem a mucosa intestinal, trazendo desconforto e perda de desempe-
nho produtivo.

O grao de arroz apresenta elevados niveis de carboidratos e teores
de lipideos baixos, no entanto os teores de proteina bruta sido préximos
ao encontrado no milho (média de 9%) (KRABBE; BERTOL; MAZZUCO,
2012 - Figura 01), caracterizando-se, assim, como uma fonte energética.
O amido, presente no grao corresponde a aproximadamente 90% da ma-
téria seca. O endosperma do grao é composto principalmente por amido,
farelo e gérmen; apresenta principalmente fibra e pequenas quantida-
des dos outros carboidratos (JULIANO, 1993). A estrutura das cadeias de
amilopectina e o teor de proteina influenciam na dureza do grdo (ONG;
BLANSHARD, 1995).
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Figura 1 - Teores de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) dos graos de
milho e arroz.

10

[=3]

=9

2,5

PB EE

Fonte: Adaptado de KRABBE; BERTOL; MAZZUCO, 2012, elaborada pelos autores.
Legenda: graos de milho (m) e arroz (o).

O grao de arroz possui albumina, globulina, prolamina e glute-
lina como fracoes proteicas, sendo a gluteina a maior fracao presente
(70 a 80% da proteina total), contendo boa digestibilidade (88%) segun-
do a Organizacdo Mundial da Satide (OMS, 1985).

O arroz integral desclassificado, a quirera de arroz, ou os coprodutos
do processamento dos produtos para a alimentacio humana sdo destina-
dos a alimentacao animal. Esses ingredientes de baixa qualidade pode ser
usados para alimentacio de frangos de corte, poedeiras, suinos, caninos
e bovinos. Dentre esses coprodutos, destaca-se o farelo de arroz integral
(pelicula envoltoria do grao) que, apds a remocao do dleo, resulta no farelo
de arroz desengordurado. Esses alimentos apresentam em média 16% PB
e energia metabolizavel de 1850 kcal/kg para aves (BUTOLO, 2002) e de
3179,31 kcal/kg para suinos (ROSTAGNO et al., 2005). O farelo de arroz
integral, utilizado na alimentacdo animal, apresenta média de 13% de ex-
trato etéreo, acarretando alta capacidade oxidativa, devendo ser utilizado
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logo apds o processamento ou em curtos periodos, se usado em longos pe-
riodos é necessario o uso de antioxidantes que diminuem as chances de
rancidez oxidativa e o desenvolvimento de 4cidos graxos livres.
Os principais coprodutos do grao de arroz, segundo Butolo (2002)
sao:
1) Farelo integral de arroz branco: originario apds polimento e
beneficiamento dos grios descascados. Consiste de pericarpo
e/ou pelicula, podendo ainda apresentar gérmen, fragmentos
de arroz (quirera fina) e pequenas quantidades de casca. Re-
presenta de 8% a 11% do peso total do grao (LUCHESI; JUSTI-
NO, 2003) e apresenta aspecto farinaceo e fibroso, suave ao
tato.
2) Farelo integral de arroz parboilizado: originario do po-
limento apds o beneficiamento dos graos tratados termica-
mente (parboilizados). Consiste em pericarpo e/ou pelicula,
gérmen, fragmentos de arroz e pequenas quantidades de cas-
ca. Apresenta granulometria semelhante a do farelo de arroz
integral.
3) Farelo de arroz desengordurado: produto final obtido apds
a extracao de dleo por acio de solventes aplicados ao farelo de
arroz integral ou parboilizado.
4) Quirera de arroz ou arroz quebrado (arroz %): produto ori-
ginado do processo de selecio do grao de arroz para alimenta-
cao humana.
5) Casca de arroz (moida): oriunda do descascamento do gréo,
finamente moida, apresentando granulometria homogénea,
livre de po e de preferéncia dessilicada, podendo ser utilizada
como veiculo para inclusido de aditivos e suplementos.
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Tabela 17 - Composicao quimico-bromatolégica do grao de arroz e de
seus coprodutos.

Item (%) Grao | Quirera | Farelo Farelo Farelo
integral | desengordurado | de casca

MS (%) 88,00 | 8894 88,95 88,88 89,58
PB (%) 10,46 [ 9,03 13,42 14,48 32
NIDN (%N) - - 19,51 7,38 -
NIDA (%N) - - 12,78 5,65 -
EE (%) 2,52 1,23 16,38 1,49 -
CHO (%) 76,00 | 87,74 59,07 69,05 2891
Amido (%) 7412 | 76,35 20,15 26,00 -
FDN (%) 11,76* | 515 2315 25,08 -
FDA (%) 8,93 - 11,96 14,37 68,98
NDT (%) - 83,33 89,9 87,91 -
Ca (%) - 0,07 0,11 0,09 0,04
P (%) - 0,15 1,73 1,79 0,05

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; WALTER; MARCHEZAN;
AVILA, 2008; LIMBERGER, 2006.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NIDN - nitrogénio insolivel em deter-
gente neutro; NIDA - nitrogénio insoluvel em detergente acido; EE - extrato etéreo; CHO
- carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido;
NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fosforo.

Nota: *fibra total.

Farelo de arroz

Na comparacio entre arroz e milho temos maior quantidade de fi-
bra, menores teores de vitamina A, metionina, proteina bruta e alta quan-
tidade de silica. O farelo de arroz apresenta média de 75% de nutrientes
digestiveis totais (NDT); 14% de proteina bruta na matéria seca, sendo
pobre nas concentracées de minerais de céalcio (Ca) e rico em fdsforo (P),
tiamina, riboflavina e niacina. Os altos teores de extrato etéreo faz com
que o farelo de arroz integral rancifique facilmente, prejudicando a acei-
tabilidade e a ingestao pelos animais. O armazenamento por tempo pro-
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longado e em condicdes precarias (alta temperatura e umidade) aceleram
o processo de rancificacdo do produto.

O farelo de arroz integral (FAI) tem a sua utilizacio limitada para
aves e suinos devido aos efeitos antinutricionais, elevado teor de fibra,
presenca de fitatos e inibidores enzimaticos que podem prejudicar a di-
gestibilidade dos nutrientes da racio (LE GOFF;, VAN MILGEN; NOBLET,
2002; SELLE et al., 2000). Gomes et al. (2012a) destacaram que a inclusio
de FAI, por ser um ingrediente farinaceo e fibroso, apresenta caracteristi-
ca que tornam a racdo menos densa e muito pulverulenta, dificultando a
ingestao pelos animais.

Nicolaiewsky et al. (1989) verificaram que a incluséo o farelo de ar-
roz integral é limitado a 30 ou 40% da racao; ja Campos, Ludke e Terra
(2002) avaliaram o efeito da inclusdo de FAI sobre o desempenho de sui-
nos nas fases de crescimento e terminacio e concluiram que os animais
que a inclusdo de 30% de FAI piora a conversdo alimentar e o ganho de
peso. Gomes et al. (2012b) destacaram que a inclusido de FAI na dieta de
leitdes de 21 a 42 dias de idade pode ser realizada em até 20% sem que
ocorra piora no desempenho zootécnico, na ocorréncia de diarreias e na
viabilidade econdémica da producéo. Para vacas, a sua inclusao pode che-
gar em até 30% e bezerros em até 20%, desde que nao ultrapasse 5% de
extrato etéreo na racao.

O farelo de arroz desengordurado, obtido pela extracdo do éleo por
exposicdo a solventes organicos, apresenta valores variando de 14 a 18%
de PB e 20% de FDN. As inclusdes nas dietas de suinos nas fases pré-ini-
cial einicial podem ser realizadas em até 5% da racdo e nas fases de termi-
nacao e reproducao, em até 30%; para alimentacdo de vacas leiteiras pode
entrar em até 50% do concentrado. No caso das aves, recomenda-se a in-
clusao de até 5% da racdo para frangos de corte e de 15% para poedeiras.
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Trigo (Triticum aestivum)

N ¢

SR s O trigo é uma graminea, pertencente a familia Poaceae, subfamilia
Pooideae e ao género Triticum com ampla utilizacdo para consumo huma-
no, devido ao seu valor nutricional. O grao de trigo é um caridpside, pos-
suindo uma unica semente (HOSENEY, 1991), com comprimento entre 6 a
8 milimetros e de 3 a 4 milimetros de largura; o gérmen e os tricomas sao

\ encontrados em extremidades opostas (QUAGLIA, 1991). Na parte oposta

ao gérmen (regido ventral), o grao apresenta um sulco ao longo da exten-

sdo longitudinal (HOSENEY, 1991), sendo composto por pericarpo (7,8 a

8,6%), endosperma (87 a 89%) e gérmen (2,8 a 3,5%) (QUAGLIA, 1991).

O pericarpo, a camada mais externa do grao é rico em fibras e sais
minerais (ATWELL, 2001) e no endosperma se encontram a matriz pro-
teica, inserida aos granulos de amido (HADDAD et al., 2001). A estrutu-
racio presente no endosperma caracteriza duas propriedades ao grao e
trigo: dureza e vitreosidade. A vitreosidade se refere ao grau de compacti-
cidade do endosperma e a dureza, aos parametros fisicos definidos por ca-
racteristicas genéticas (GREFFEUILLE et al., 2007). A dureza interfere na
moagem e na disponibilidade de amido resistente e na absorcao de dgua
(EL-KHAYAT et al., 2006). Por ultimo, o gérmen é constituido da parte em-
briondria da planta, formado por 2 a 3% do peso do grao e concentra a

maior parte dos lipideos (ATWELL, 2001). \
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O grao de trigo é uma fonte energética, podendo ser a principal fon-
te de energia em dietas para a avicultura em diversos paises europeus; no
entanto, em territério brasileiro, ndo é comumente utilizado na alimen-
tacdo animal, pelo alto custo de producdo e pela disponibilidade de ingre-
dientes energéticos alternativos. Normalmente, o grao que é destinado a
alimentacido animal é desclassificado ou possui classificacio inferior para
a producdo de farinha de trigo; esses graos apresentam baixo peso especi-
fico e baixo rendimento na moagem.

Nutricionalmente, o grao de trigo é classificado como mole ou duro,
em funcao da composicio da matriz proteica. O trigo duro possui maior
associacdo entre a fracio proteica e o amido, apresentando maior teor de
lisina (utilizado para a producao de paes); ja o trigo mole possui baixos teo-
res de proteina e é utilizado para a confeitaria.

Devido a qualidade nutricional apresentada pelo grdo de trigo e
seus derivados, esses ingredientes apresentam potencial para inclusdo
em dietas de animais ruminantes e ndo ruminantes; no entanto, as culti-
vares podem apresentar grande variacdo na composicdo quimica e valor
nutricional.

Em comparacdo ao grao de milho, o de trigo apresenta teores de
proteina mais elevados, porém com niveis energéticos inferiores (Tabela
18). Nos graos de trigo, os teores de PB variam de 9 a 16%, além de apre-
sentar maiores quantidade de fésforo, niveis de energia metabolizavel se-
melhantes, sem pigmentos, sendo um alimento com a boa aceitabilidade.
Apresenta de 5 a 8% de pentosanas (arabinoxilanos), que alteram a vis-
cosidade da digesta ao longo do trato gastro intestinal; essas substancias
se ligam aos componentes da parede celular proporcionando uma absor-
cdo de agua pelas células 10% superior; em aves, os polimeros formados
aumentam a viscosidade da digesta, pois esses animais nao apresentam
producao de xilanases com isso, esses problemas devem ser contornados
com a limitacio de trigo na dieta, ou com a adicdo de enzimas exdgenas.
Goes et al. (2008), avaliando a casca de trigo com 8,53% de PB, 46,62% de
FDN e 19,24% de FDA na alimentacao de ruminantes, encontraram eleva-
da (63,23%) solubilidade na degradacao de proteina decorrente da elevada
quantidade de globulina, constituinte da proteina existente em sua com-
posicdo, o que contribuiu para os elevados valores de degradacao (80%).
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Tabela 18 - Composicao quimico-bromatolégica do grao do trigo e do
grao de milho.

Nutrientes (%) Griao de Trigo Grio de Milho

Matéria Seca 89 87,96
NDT 88 84,64
Proteina Bruta 15 9,01
Extrato Etéreo 2 4,02
FDN 8 13,05
Amido 70,38 71,45
Calcio 0,04 0,03
Fésforo (P) 0,42 0,25
Magnésio (Mg) 0,16 0,11
Sodio (Na) 0,05 0,03
Potassio (K) 0,42 0,35
Enxofre (S) 0,18 0,04
Cu (ppm®) 7 3,48
Zn (ppm) 50 18,85
Fe (ppm) 61 55,94
Mn (ppm) 42 8,80
I (ppm) 01 R
Co (ppm) 0,14 0,02
Se (ppm) 0,3 0,07

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018;

Legenda: MS - matéria seca; NDT - nutrientes digestiveis totais; PB - proteina bruta; EE -
extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro; Ca - cdlcio; P - f6sforo; Mg - magnésio;
Na - sddio; K - potassio; S - enxofre; Cu - cobre; Zn - zinco; Fe - ferro; Mn - manganés; I -
iodo; Co - cobalto; Se - selénio.

Nota: *ppm (partes por milhio).

Por outro lado, devido a esse elevado poder aglutinante, a inclusao
do trigo no processamento de racoes, principalmente as peletizadas, me-
lhora a qualidade do pellet produzido. A adicao desse ingrediente na dieta
de aves reduz o teor de xantofilas; Lima et al. (1998) acrescentaram 14% de
trigo em grao para frangos de corte, que apresentaram reducao linear da
coloracao da canela, indicando assim necessidade de adicdo de pigmen-
tantes artificiais na dieta.
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A albumina encontrada principalmente no amido do grao de trigo,
atua como inibidores de a-amilase; porém, esses inibidores sdo termola-
beis e inativados durante o processo de peletizacido. No entanto, proble-
mas com processamento podem ocorrer com a moagem fina do trigo, que
pode causar enterite necrética e, em aves jovens, provocar a impactacio
no bico devido a proteina presente apresentar maior viscosidade e ade-
réncia, causando transtornos como reducao da atividade de alimentacao,
aumento dessa “massa”’ nos bebedouros e propiciando o aparecimento de
bactérias e fungos patogénicos.

Farelo de trigo

O farelo de trigo é um produto formado pelo pericarpo (pelicula que
recobre o grio), a testa (pelicula que recobre a semente), a camada hiali-
na e a aleurona, partes externas do endosperma (EVERS; MILLAR, 2002).
O endosperma é um complexo celular que, em sua maioria, apresenta
paredes celulares grossas de elevada resisténcia; no entanto, o proces-
so de moagem provoca a ruptura desse tecido, liberando micronutrien-
tes, como o selénio (Se), acido fdlico, flavonoides e acido fitico (HELSBY;
ZHUA; PEARSON, 2000).

Ofarelode trigo (Tabela 19) apresenta concentracdo média de 15,52%
de PB (ROSTAGNO et al., 2005) e teor médio de 71% de NDT; entretanto,
sua inclusido em dietas de aves é limitada pela elevada concentracao de
FDN. Os principais polissacarideos ndo amilaceos presentes sao as ara-
binoxilanas (36,5%), celulose (11%), lignina (3 a 10%) e os acidos urénicos
(3 a 6%) (MAES; VANGENEUGDEN; DELCOUR, 2004). O farelo de trigo
também é rico em niacina, tiamina, fésforo, ferro e pobre em caroteno,
pigmentantes, calcio e riboflavina.

As arabinoxilanas apresentam alta capacidade de retencio de agua,
promovendo a viscosidade em solucées (SCHOONEVELD-BERGMANS;
BELDMAN; VORAGEN, 1999). O aumento da viscosidade da digesta ao
longo do trato gastro intestinal pode alterar a morfologia e a fisiologia en-
térica e alterar a taxa de transito, desregulando a funcio hormonal decor-
rente de variacido na absorcio de nutrientes. A digestibilidade da proteina
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bruta pode ser reduzida pela presenca das arabinoxilanas devido a inibi-
cdo e/ou desarranjo da digestao proteica ou reducao na absorcao de ami-
noacidos, podendo também aumentar a secrecio de proteinas endégenas,
derivadas das secrecoes e de células intestinais (BEDFORD; PARTRIDGE,
2001; SILVA; SMITHARD, 2002).

Tabela 19 - Composicio quimico-bromatolégica do grao de trigo e seus
derivados.

MS 88,57 87,64 92,38 89,12 90,04
PB 14,7 16,68 74,48 31,14 3,92
NNP/N - 19,00 - - -
NIDN/N - 17,87 - - -
NIDA/N - 371 - - -
EE 1,55 3,56 6,83 8,40 -
CHO 82,83 73,37 - 52,66 -
Amido 70,38 32,48 - - -
FDN 22,15 42,22 5,67 9,47 91,23
FDA 3,24 13,27 9,62 4,38 55,18
NDT 84,53 78,99 - 79,76 -
Ca 0,09 0,17 0,08 0,12 -

P 0,34 1,01 0,20 0,94 -

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NNP - nitrogénio nio proteico; NIDN -
nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA - nitrogénio insoluvel em detergente
acido; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro;
FDA - fibra em detergente acido; NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - f6sforo.

O farelo apresenta teor lipidico de aproximadamente 3,5% e ligeiro
efeito laxante; a gordura presente pode rancificar se o armazenamento
é realizado por tempo prolongado e em condicoes de alta temperatura
e umidade. Possui um valor de energia metabolizavel de 1300 Kcal para
aves e 2800 Kcal para suinos (GOES et al., 2013).

O farelo de trigo é recomendado para fases pré-inicial e inicial na
suinocultura, em até 5% da racio, e na terminacao e reproducao, pode ser
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incluido até 30%. Na avicultura é recomendado a inclusdo em até 5% da
racdo para frangos de corte e de até 15% para poedeiras; para animais ru-
minantes, pode ser usado sem restricao, desde que nao ultrapasse o limite
de 5% de EE na racao.
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O milheto ou painco milheto é uma graminea cespitosa, cultivada

J
CAPITULO 7
/S
Milheto (Penmsetu

durante a época de verdao muito utilizada como forrageira, devido a ele-
vada capacidade de rebrota apds corte ou pastejo. Os graos de milheto sdo
pequenos e circulares (1/3 do tamanho do grao de sorgo); constituidos de
endosperma (75%), gérmen (17%) e casca (8%), sendo a proporcao do gér-
men o dobro da observada no grao de sorgo (ANDREWS; KUMAR, 1992).
O milheto apresenta teor médio de proteina bruta de 13% (variacdes entre
8,8% a 20,9% - Tabela 20), superior ao grao de milho e sorgo (ADEOLA,;
ORBAM, 1995), alta resisténcia a fungos e auséncia de fatores antinutri-

cionais (BANDYOPADHYAY; KUMAR; LESLIE, 2007); porém, apresenta
auséncia de carotenoides pigmentantes.

Tabela 20 - Composicido quimico-bromatolégica do grao de milheto.

MS | PB | NDT | CHO | Amido | EE |FDN |FDA| CZ | Ca | P
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) | (8) | (%) | (%) | (%)

8895 | 1335 | 77,42 76,05 | 6303 | 449 | 2086 721 | 1,80 [ 004|023

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.
Legenda: MS - matéria seca; NDT - nutrientes dlgestlvels totais; PB - proteina bruta; CHO
- carboidratos totais; EE - extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra
em detergente acido; Ca - calcio; P - fosforo.
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O perfil aminoacidico do milheto (Tabela 21) é superior ao encontra-
do nos graos de sorgo e milho (EJETA; HANSEN; MERTZ, 1987). O teor de
lisina variade 1,9a 3,9 g/100 g (ADEOLA; ORBAN, 1995; EJETA; HANSEN;
MERTZ, 1987; OSENEY; ANDREWS; CLARK, 1987) e as concentracdes de
metionina e treonina também sido elevadas no milheto quando compara-
das ao milho. O teor de extrato etéreo do milheto é superior ao do milho,
a fracio lipidica é responsavel pela maior energia bruta presente no grao
de milheto (LAWRENCE; ADEOLA; ROGLER, 1995).

Tabela 21 - Composicao de aminoacidos do milheto comparada com
milho e sorgo.

Amincidos 00

Metionina 0,30 0,19 0,15
Cistina 0,26 0,18 0,15
Lisina 0,39 0,26 0,22
Treonina 0,52 0,32 0,29
Triptofano 0,25 0,08 0,07
Arginina 0,65 0,44 0,36
Isoleucina 0,60 0,28 0,37
Leucina 1,44 1,03 1,19
Valina 0,78 0,42 0,45
Histidina 0,31 0,26 0,24
Fenilalanina 0,72 0,39 0,49
Proteina bruta 14,14 85 9,0

Fonte: Adaptado de BUTOLO, 2002; RODRIGUES et al., 2001b.

Apesar de a energia bruta apresentada ser superior a do milho, a
concentracao de energia digestivel é 15% inferior para suinos (VIANA,
1982 - Tabela 22). Ribeiro et al. (2004) avaliaram o teor de amido do grao
de milheto e encontraram valores 10% inferiores ao grao de milho (62% x
72% da MS), o que poderia alterar o padrio de fermentacdo ruminal dos
animais ruminantes. Mesmo apresentando reducido dos valores energé-
ticos na substituicdo do milho por milheto, melhoras nos coeficientes de
digestibilidade do extrato etéreo e do amido sdo apresentados (GONCAL-
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VES; PIRES; SUSIN, 2010), com isso a substituicdo entre os graos pode ser

de até 100%.

Tabela 22 - Comparativo entre milho, sorgo e milheto.

MS (%) 88,13 87,68 85,20
PB (%) 11,58 8,49 9,33
EE (%) 4,0 4,0 291
EM A Kcal/kg 3038 3421 3323
EM B Kcal/kg 3020 3230 3080
EM C Kcal/kg 3460 3693 3480

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; EM - energia meta-

bolizavel.
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CAPITULO 8

S /
Polpa citrica
S

e A polpa citrica ou polpa de citrus peletizada (Citrus Pulp Pellets -
CPP) é um coproduto da industria citricola composto por cascas, sementes
e bagaco de citrus, posterior a extracio do suco. E utilizado como alimento
energético para alimentacao de bovinos; comercializada peletizada, mini-
mizando os problemas ambientais, com reducao da umidade, atracao de
N [110SCaS, € liberacido do efluente produzido; com isso, o0 armazenamento
superior a 2 meses nao é recomendado e seu uso deve ser suspenso caso
haja mudanca na coloracio do material.

Na forma in natura a polpa citrica apresenta elevado teor de umida-
de e acidez. A secagem se inicia com processos mecanicos, por sucessivas
prensagens, reduzindo em 70% a umidade; posteriormente, ocorre a ex-
posicdo na temperatura de 100 a 116 °C, até que se obtenha valores de 88 a
90% de MS, possibilitando assim o processo de peletizacio. Para reduzir a
sua hidrofilicidade e neutralizar a acidez antes de se iniciar a prensagem,
€ adicionado a massa imida, hidréxido ou 6xido de calcio, o que acarreta
em elevados teores de calcio (Ca) no produto final e em algumas implica-
¢cOes nutricionais. (AGUIAR et al., 2016; TEIXEIRA, 2001). No entanto, a
exposicdo aos agentes secantes leva a producao de dioxina, o que limita a

utilizacdo da polpa de citrus. A dioxina é um contaminante pertencente
a classe dos poluentes organicos persistentes (POPs), que tende a se acu-
mular no organismo, podendo provocar disturbios no organismo e levar
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ao desenvolvimento de cancer. A dioxina pode ser transmitida através do
consumo de leite e carne contaminadas, levando entao o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em 2003 a exigir o regis-
tro de empresas que processam a polpa citrica com cal destinadas a produ-
cdo de racdo animal (BRASIL, 2003).

As caracteristicas bromatoldgicas, valor e qualidade nutricional e
aceitabilidade, variam conforme a variedade de citrus utilizado, métodos
de secagem, condicoes e periodo de armazenamento. A polpa de citrus
€ um alimento com baixo teor de proteina bruta (5 a 7%) e elevado valor
energético, com teores de NDT médio de 79% (NRC, 2007), alto coeficiente
de digestibilidade da matéria seca; teores de FDN (21%); pectina (22,3%);
polissacarideos ndo amilaceos (32,4%); extrato etéreo (2,2%); e 7% de ma-
téria mineral (MM) (Tabela 23). Destaca-se pelos teores de calcio (1,81%) e
fosforo (0,12%), baixo teor de lignina (1%) o que possibilita elevada degra-
dabilidade ruminal (ORSKOV, 1987).

Tabela 23 - Composicdo quimico-bromatologica da polpa citrica.

Nutrientes (%) Polpa citrica Polpa citrica peletizada

MS 88,38 89,59
Ccz 6,51 6,50
PB 6,93 717
CHO 84,02 83,17
FDN 24,47 26,13
FDA 20,20 20,35
EE 3,10 2,59
CNF 59,61 61,29
Lignina 2,17 2,35
Amido 6,70 0,60
Pectina 21,00 -
Ca 181 184
P 0,13 0,10
NDT 73,59 73,46

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; CZ - cinzas; PB - proteina bruta; CHO - carboidratos totais;
FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; EE - extrato etéreo;
CNF - carboidratos néo fibrosos; NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.
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De acordo com as suas caracteristicas pode ser considerado um pro-
duto intermediario entre volumosos e concentrados, com altos teores de
pectina, celulose e polissacarideos hemiceluldsicos (BAMPIDIS; ROBIN-
SON, 2006; FRANZOLIN; FRANZOLIN, 2000). Geralmente, a polpa citrica
é utilizada na substituicdo do milho representando de 85 a 90% do valor
energético deste (NRC, 2000). O baixo teor de fosforo pode ser devido ao
complexo do fésforo aos componentes fibrosos ou ao acido fitico. A polpa
citrica é deficiente em aminodacidos como triptofano, metionina e cistina
(AMORIM et al., 2014).

Os teores de fibra dos compostos citricos encontram-se principal-
mente na casca e sua maior parte é composta por celulose, parte impor-
tante de fibra alimentar insolivel. As fracoes soltiveis e insoluveis da fi-
bra estdo relacionadas a absorciao de matérias organicas ou inorganicas
de forma mais lenta. A polpa citrica contém em sua composicdo entre
0,25 a 0,45% de flavonoides que se encontram principalmente nas cascas
e sementes da laranja e, segundo Dominguez (1995), a pectina apresenta
capacidade ligante aos acidos biliares, aumentando assim sua excrecio e
reduzindo o pool entero-hepatico de colesterol circulante (BURKHALTER
et al., 2001; MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003; SILVA et al., 2003).

A polpa citrica apresenta em sua composicio cerca de 25% de pec-
tina (MULLER; PRADO, 2004a, 2004b). A pectina é um carboidrato es-
trutural, componente da fracdo soluvel da fibra, sendo um polimero de
acido galacturénico (VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991; SANTOS et
al., 2007). A pectina apresenta alta solubilidade e degradacio ruminal; as
taxas de degradacao variam de 30 a 50%/hora, superiores ao amido (10 a
20%/hora), resultando em fermentacio acética no rimen e estabilizando
pH, reduzindo a acidose ruminal (SNIFFEN 1988; VAN SOEST 1994; BAM-
PIDIS; ROBINSON, 2006).

Além disso, a polpa citrica tem em sua composicao 0,033 a 0,048%
de oxalato, que podem reduzir a disponibilidade de minerais essenciais
na dieta, tais como calcio (KUMAR; KUMAR; SHARMA, 2012; KUMAR
et al., 2013). A polpa citrica possui também em sua composicio de 3,88 a
145,83 mg de vitamina C/100 g, que se encontra principalmente na cas-
ca de laranja (IBRAHIM et al., 2011; NOBAKHT, 2013); também contém
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aproximadamente 2,6 mg de carotenoides totais por 100 g de polpa citrica
(IBRAHIM et al., 2011).

Esse ingrediente se torna uma alternativa para a suinocultura, vi-
sando reducao de custos devido a substituicdo ao milho. Oluremi, Ojighen
e Ejembi (2006) e Agu, Oluremi e Tuleun (2010) afirmaram que a polpa
citrica (PC) pode substituir de 15 a 20% de milho na dieta de frangos de
corte, sem qualquer efeito adverso sobre o desempenho. Mouréo et al.
(2008) avaliaram a inclusido de 5 e 10% de PC para aves de corte e obser-
varam reducdo na intensidade de vermelho (a*)? da cor do peito desses
animais; essa reducao pode estar associada aos baixos niveis de moléculas
bioativas vermelhas contidos na polpa e a absorcio intestinal reduzida
desses pigmentos. Segundo Silva e Smithard (1997), os teores de fibras so-
laveis contidos na PC podem afetar a digestdo e absorcdo de pigmentos.
Florou-Paneri et al. (2001) relataram que o uso de até 6% de polpa citrica
em dietas de codornas nao apresentou efeito adverso.

Na alimentacdo de coelhos, a fibra digestivel encontrada em ali-
mentos como a polpa citrica desidratada, com elevados niveis de pectina
e reduzida lignificacio da fibra, é bem aproveitada na forma de energia,
minimizando os efeitos causados por fontes amilaceas como o milho, for-
necendo também pequenas quantidades de fibra indigestivel, aliando as-
sim o valor nutritivo a efeito lastro. Nesse sentido, o uso de polpa citrica
poderia proporcionar aumento no peso de estdmago e cecos dos animais,
reduzindo a taxa de recuperacio cecal da digesta; com isso, Maria (2008)
recomenda a inclusao de, no maximo, 20% em relacio a energia digestivel
do milho. Ibrahim et al. (2011) obtiveram melhor digestibilidade da fibra
em substituicido ao milho de 60%, demonstrando que a fibra contida na
polpa tem um alto aproveitamento para coelhos.

2 O espaco de cor L*a*b* foi criado apos a teoria de cores opostas, onde duas
cores ndo podem ser verdes e vermelhas ao mesmo tempo, ou amarelas e azuis ao
mesmo tempo.
Como mostrado abaixo, o L* indica a luminosidade e o a* e b* sdo as coordenadas
cromaticas.

* = Luminosidade
a* = coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e -a indica verde)
b* = coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e -b indica azul). (FIOROTTO,
[202-?]).
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Schalch et al. (2001) obtiveram 6timos resultados na utilizacdo da
polpa citrica desidratada (PCD) para bezerros leiteiros desmamados pre-
cocemente, relatando a possibilidade de 100% de substituicdo ao milho.
Manzano et al. (1999) trabalharam com potras em crescimento e afirma-
ram a viabilidade de fornecimento de PCD a um nivel de 15% na dieta
completa, ou substituindo até 55% do milho no concentrado, ambos em
uma alimentacdo composta por 60% de concentrado e 40% de volumo-
so. Nesse mesmo experimento, os autores observaram um aumento na
digestibilidade aparente das racées com o incremento na utilizacdo do
subproduto.

A polpa citrica se trata de um alimento concentrado energético,
com caracteristicas diferenciadas quanto a fermentacdo ruminal, atuan-
do como alimento volumoso. Ela apresenta alta digestibilidade da matéria
seca, sendo por muitas vezes superior a do milho laminado (EZEQUIEL,
2001). Devido a essas caracteristicas, pode substituir o volumoso e os con-
centrados energéticos como o milho em 100%; pode ser utilizada como
aditivo para silagens, pois proporciona beneficios para a fermentacio acé-
tica, refletindo na rapida queda do pH da massa ensilada.
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CAPITULO 9

V74 /
Melago
-

O melaco é coproduto da producao de acucar. No Brasil, a partir da
década de 1970, com a implantacio do Plano Pré-Alcool, o melaco passou
a ser usado eficientemente na producéao de alcool combustivel. Esse pro-
duto também é disponivel para alimentacdo animal devido ao seu custo
ser reduzido, onde 1 tonelada de cana produz aproximadamente 100 kg
de agucar e 20 a 50 kg de melaco.

O melaco de cana-de-acucar é um produto liquido viscoso, de ele-
vada densidade, de cor marrom-escura, apresentando em sua composicao
além da sacarose, todos os produtos originais do caldo de cana e mais aque-
les formados durante o processamento (SANTANA; SOUZA, 1984). Na sua
forma liquida, o melaco apresenta valores préximos de 75% de matéria
seca e 50% de acucares, sendo uma fonte de carboidratos e sais minerais.
Trata-se de um alimento rico emn monossacarideos e dissacarideos, calcio,
magnésio, potassio, niacina e 4cido pantoténico; e pobre em tiamina, ribo-
flavina e vitaminas lipossoluveis (E e K), com valores médios de 2,8% de
PB (Tabela 24). A presenca de nitrato de potassio em excesso € um fator

\ame podendo desencadear diarreia, nefrite e outras enfermidades.

<
N\



Tabela 24 - Composicdo quimico-bromatolégica do melaco liquido e em pé.

MS | NDT | PB | EE | CHO |CHOsol| Ca | P
(%) | (8 | (8) | (%) | (%) (%) | (%) | (%)

Melaco 7547 | 6992 | 322 | 1,44 | 81,63 | 7863 | 082 | 0,07
Melago em p6 95,64 [ 70,00 | 2,70 | 0,35 | 79,33 | 8500 | 4,24 | 0,25

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; NDT - nutrientes digestiveis totais. PB - proteina bruta; EE

- extrato etéreo; CHO - carboidratos totais; CHOsol - carboidratos soliveis; Ca - calcio; P -
fésforo.

No Brasil, hd empresas que comercializam melaco em pé utilizado-o
como palatabilizante para alimentacdo animal ou como aglomerante para
a producao de racdes peletizadas. Sua utilizacdo é viabilizada quando o
custo é inferior ou igual a 65% do preco do grdao de milho. J4 o melaco
liquido pode ser utilizado como palatabilizante, reduzindo a pulverulén-
cia da dieta e minimizando a separacao de particulas. A faixa de inclusao
varia entre 5 a 12% da dieta (NUSSIO, 2005) para animais jovens (i.e., be-
zerros); ja para animais adultos essa inclusio pode chegar a 10 ou 20% em
dietas com elevada proporcao de forragens, para se estimular o consumo
dos animais. No entanto, geralmente para bovinos, a recomendacio ma-
xima é de 15% da matéria seca da racido; para suinos recomenda-se o uso
em até 20% da racao e para aves, 2 a 5% da racao. Para vacas leiterias pode
se utilizar de 2,5 a 3 kg, sendo que a inclusido acima de 30% de melado
na dieta ocorre a reducio dos teores de gordura e sélidos totais do leite.
A utilizacdo de melaco em bovinos deve seguir uma adaptacao prévia e
gradativa na dieta, para se evitar uma rapida fermentacao e elevado risco
de acidose ruminal.

Por ser um produto rico em carboidratos e de rapida fermentacao, é
utilizado veiculo liquido em dietas de animais ruminantes para o forneci-
mento de nitrogénio nio proteico (NNP), como a ureia (SANTANA; SOU-
ZA, 1984; CAMPOS NETO, 1987). Para a adicio de ureia, deve-se respeitar
a proporc¢ao melaco/ureia, de 9:1 (LANA, 2020).

Dentre as principais caracteristicas do melaco podemos citar: ele-
vado teor energético (presenca de sacarose e glicose); alta palatabilidade/
aceitabilidade; baixa quantidade e qualidade da PB (até 3%); deficiéncia
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em fésforo, rico em nitrito e potassio, Ca, Mg, niacina, colina, biotina; alta
digestibilidade; auséncia de vitaminas A e D; propriedade aglutinante po-
dendo ser utilizado como veiculo para o acréscimo de N (ureia); ou asper-
gido sobre forrageira de baixa qualidade.

O melaco apresenta concentracdo de 78° Brix e Art de 60 mg/L,
devendo ser diluido em 20% com agua (MORAES et al., 2015). Para se fa-
cilitar o armazenamento e evitar a fermentacio, deve ser mantido uma
quantidade de solidos dissolvidos (Brix), de 79,5°. Para isso a fermentacao
pode ser interrompida com adicdo de melaco com brix maiores, e/ou as
superficies serem cobertas com éleo vegetal (soja ou algodao).
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Cevada (Hordeum vulgare)

- ¢

S O grao de cevada é um dos cereais indicados para substituicdo ao
milho na alimentacao animal. Apresenta em torno de 12% PB, com maio-

e 2

res proporcoes de aminoacidos essenciais que o milho, embora contenha
maior teor de fibra e menor energia (CORNEJO et al., 1973). No mercado
mundial, 66% da producao é utilizada como fonte forrageira e racio para

h a alimentacdo animal, no entanto o cultivo comercial de cevada no Bra-
sil destina-se a fabricacio de malte, principal matéria-prima da industria
cervejeira (STEFANELLO et al., 2014).

Durante a producio de cerveja gera-se um coproduto industrial
(STOJCESKA; AINSWORTH; PLUNKETT, 2008; WATERS et al., 2012) re-
sultante do processo fermentativo e caracterizado por uma fracao sélida
de malte de cevada remanescente apoés a producio de mosto, denominado
de bagaco de cevada, bagaco de malte, residuo de cervejaria (RC) ou sim-
plesmente “cevada”.

concentracoes de compostos nitrogenados e carboidratos, do que o ce-
real de origem (CLARK; MURPHY; CROOKER, 1987). Sdo comercializados
em duas formas: umida ou seca. Os custos gerados durante o processo de
secagem fazem que o residuo umido de cervejaria (RUC) seja a principal
forma comercializada (BROCHIER; CARVALHO, 2008); no entanto, a di-

:‘
O residuo de cervejaria é descrito como a massa resultante da aglu-
tinacdo da casca com residuos da mosturacio, apresentando maiores \



ficuldade de transporte e a rapida deterioracio restringem seu uso para
propriedades préximas as industrias cervejeiras. O armazenamento pode
ser realizado em condicoes de aerobiose, contribuindo para a rapida de-
gradacdo e a perda da qualidade (CABRAL FILHO; BUENO; ABDALLA,
2007). A conservacao do residuo umido sem adicdo de conservantes é de
no maximo 7 a 10 dias (DAVIS; GRENAWALT; McCQY, 1983; JOHNSON;
HUBER; KING, 1987).

O processo de secagem € uma alternativa para aumentar o tempo
de conservacao, diminuindo assim o volume do material e facilitando o
armazenamento (KLAGENBOECH:; THOMAZINI; SILVA, 2011); entretan-
to, a exposicdo a temperaturas elevadas e o tempo de secagem elevado
pode interferir nas caracteristicas do produto final (LOPEZ; PASCUAL,
1981). Reducdes nos teores de proteina bruta sdo relatados por Armenta-
no et al. (1986) que observaram perdas de nitrogénio de 32% e 55% quando
empregado temperaturas de secagem de 50 °C e 150 °C. Pereira et al. (1999)
também destacam que a temperatura de secagem reduz a degradabilida-
de ruminal e aumenta teores de nitrogénio insolivel em detergente neu-
tro e 4cido (NIDN e NIDA).

O residuo seco de cervejaria (RSC) apresenta teores de proteina bru-
ta variando de 21,33% a 30,8% (POLAN et al., 1985; VALADARES FILHO
et al., 2018 - Tabela 25), sendo que a degradabilidade ruminal da proteina
bruta é baixa, mas a digestibilidade intestinal é alta (MERCHEN; HAN-
SON; KLOPFENSTEIN, 1979; SANTOS; STERN; SATTER, 1984; GERON;
ZEOULA; BRANCO, 2007).

No Brasil, o RUC ¢ utilizado para a alimentacio de bovinos (CAR-
DOSO et al., 1982, CABRAL FILHO 1999, SIMAS et al., 2007), principal-
mente na bovinocultura de leite (SIMAS et al., 2007), por apresentar pro-
teina de escape ruminal — by pass (STENGEL 1991). Outro fator positivo
para a utilizacdo desse ingrediente na pecudria leiteira é a presenca dos
aminodcidos, lisina e metionina, considerados os aminoacidos mais limi-
tantes a producéao de leite. O RUC como fonte de metionina, atua como
complemento ao farelo de soja, que apresenta baixos teores desse ami-
noacido (MENEGHETTI; DOMINGUES, 2008). A administracdo do RUC
na alimentacio de ruminantes é associada a casos esporadicos, por vezes
fatais, de intoxicacao por etanol (BRUST et al., 2015).
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O RC apresenta elevados teores de fibra, proteina e aminoacidos es-
senciais, bem como minerais, polifendis e lipidios (MUSSATTO; ROBER-
TO, 2005; MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006); e apresenta em sua
composicdo, camadas de pericarpo (casca) da semente, que sdo ricas em ce-
lulose, polissacarideos ndo celulésicos, lignina, proteina e gordura. Além
de fornecer as vitaminas, biotina, cido félico, niacina, colina, riboflavina
e tiamina, dcido pantoténico e piroxidina (HUIGE, 1994). O RC também é
relatado por conter minerais tais como Ca, Cu, Fe, Mn, K e Na e aminoéci-
dos essenciais (i.e., lisina, histidina, metionina, fenilalanina, triptofano) e
nao essenciais (i.e., alanina, serina, glicina, prolina) (HUIGE, 1994).

Tabela 25 - Composicdo quimico-bromatolédgica da cevada grao e do
residuo de cervejaria, imido (RUC) e seco (RSC).

MS 86,03 19,45 93,99
PB 15,18 20,50 24,13
NIDN/N - 33,25 -
NIDA/N - 13,55 -
EE 2,15 4,52 7,87
CHO 34,26 71,79 -
Amido 66,07 5,59 -
FDN 48,41 61,64 62,92
FDA 24,71 22,29 23,05
NDT 76,71 57,82 83,08
Ca 0,41 - -

P 0,43 - -

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2018; STE-
FANELLO et al. 2014.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NIDN - nitrogénio insolivel em deter-
gente neutro; NIDA - nitrogénio insoluvel em detergente acido; EE - extrato etéreo; CHO
- carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido;
NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.
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CAPITULO 11

J
S
Graos secos de destilaria
(DDG)

Os coprodutos da producao de etanol de milho sdo conhecidos como
graos secos destilados (DDG) e graos secos destilados com soluveis (DDGS),
oriundos da fermentacio do amido pelas leveduras e enzimas.

S O DDG corresponde a aproximadamente 20% do cereal emprega-
do. Possui elevado valor nutricional e é pouco utilizado na alimentacao
humana, mas possui potencial para uso na nutricdo dos animais (BARRA-
GAN et al., 2008). O seu uso como ingrediente para a alimentacio animal,
pode ser uma alternativa economicamente vidvel nas regides produtoras,
substituindo alimentos comumente utilizados, como farelo de soja, farelo
de algodao, torta de algodao, caroco de algodao, milho, farelo de arroz, en-
tre outros ingredientes.

Apbs a producido do etanol, através de moagem seca, ha a forma-
cdo do DDGS. Nesse processo, o produto passa pelas etapas de moagem,
maceracao, cozimento, hidrélise enzimatica, fermentacao e destilacao, os
residuos, que normalmente sio descartados (ALVES et al., 2012); sdo cen-
trifugados e separados em fracoes: hidrossoluvel, lipidica e sélida (WEI-
GEL; LOY; KILMER, 1997).

O milho, como matéria prima para a producao de etanol, apresenta
rendimento industrial de 460 L de etanol anidro e 380 kg de DDGS por
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tonelada de grao seco (WYMAN, 1996), podendo esses valores variarem
entre diferentes plantas industriais. Normalmente, os coprodutos de des-
tilaria de milho apresentam variacao de cor de dourado brilhante a mar-
rom, com odor semelhante ao da cerveja.

Devido ao processamento do milho, as concentracbes dos nutrien-
tes (proteina, gordura, fibra e fé6sforo) apresentam aumento de até 3 vezes
(SPIEHS; WHITNEY; SHURSON, 2002), tornando-o pobre em amido, mas
rico em nitrogénio e fibra em detergente neutro (FDN) de facil digestdo
(PICANCO 2022; GALATI, 2022; FONSECA et al., 2021; LODGE et al., 1996),
podendo se apresentar como uma fonte viavel de energia e proteina (Ta-
belas 26 e 27).

Tabela 26 - Composicdo Quimica - bromatoldgica dos graos secos de
destilaria (DDG).

% DDG
MS 86,19
PB 295-4519
EE 10,20
FDN 37,89 - 46,72
FDA 12,22 - 27,68
Cinzas 2,23 -4,33
Amido 4,68
NDT 64,3

Fonte: PICANCO, 2022; GALATI, 2022.
Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra em deter-
gente neutro; FDA - fibra em detergente acido; NDT - nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 27 - Fracionamento de carboidratos e proteinas, fracio proteica
degradavel no rumen (PDR) e ndo degradavel no riumen (PNDR) de
diferentes fontes de DDG.

Fracoes dos carboidratos (%MS)

DDG sorgo DDG milho

A+B1 16,47 4,4-14,86
B2 69,98 75,48 - 84,53
C 13,55 8,9 -10,07

Fragées nitrogenadas (%MS)

A

11,80 75-89
B1 4,67 7,85-9,67
B2 52,56 56,02 - 52,25
B3 10,20 7,14 -10,20
C 20,95 17,72 -18,13
PDR 45,80 48,10 - 56,02
PNDR 54,20 49,90 - 51,90

Fonte: Adaptado de FONSECA etal., 2021.

Um desafio para o uso de DDG é a padronizacido produto, pois, como
acontece com outros ingredientes, as concentracées de nutrientes podem
variar (TJARDES; WRIGHT, 2002) porque a composicido nédo é determina-
da pela taxa de emissdo de um unico produto final (como amido, agucar
ou 6leo), mas sim de varios fatores oriundos das variacées na inclusio de
solucdes, produtos (ou ndo), técnicas de inovacio na fabricacio e fraciona-
mento (KELZER et al., 2009).

Esse coproduto possui altos teores de proteina bruta (PB) variando
entre 29,56% a 45,10% e extrato etéreo (EE) com valores médios de 10,2%,
fazendo com que esse ingrediente possa ser utilizado como um alimento
proteico alternativo na alimentacdo de ruminantes (Tabela 27). Em com-
paracao ao farelo de soja apresenta menores concentracoes de lisina e
metionina, com elevada proporcio de leucina e glutamato (Tabela 28). O
DDG, quando incluido nas dietas de vacas em lactacao, reduz as propor-
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¢oes de milho e farelo de soja, sendo que inclusdes de até 32% na MS au-
mentam a producio leiteira (MACAYA-QUIROZ; ROJAS-BOURRILLON,
2009). Picanco (2022), avaliou a inclusdo de DDG em suplementos para
bovinos em terminacio a pasto e encontrou baixa solubilidade para a pro-
teina e média degradacio (Tabela 29).

Tabela 28 - Composicdo de aminoacidos do farelo de soja e do DDG,
expressos em g de aminoacidos por 100 g de proteina (16gN).

Alanina 4,29 2,18
Glutamato 18,63 5,32
Aspartato 11,78 1,18
Leucina - 3,74
Serina 5,45 1,38
Arginina 7,27 1,21
Fenilananina 501 1,47
Prolina - 2,68
Glicina 43 1,06
Valina 4,58 1,43
Histidina 2,55 0,83
Isoleucina 4,58 1,06
Tirosina 3,75 -

Lisina 6,43 0,71
Metionina 1,13 0,60
Cistina - 0,62
Cisteina 0,93 -

Treonina 3,93 1,04

Fonte: Adaptado de ANDERSON et al., 2000; GALATI, 2022.
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Tabela 29 - Parametros cinéticos de degradacio ruminal da matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB) do grao seco de destilaria (DDG), em bovinos
em terminacao a pasto.

Degradabilidade
M| PB___|
A 19,34 0,97
B 59,72 80,51
C 3914 1,37
DP 71,09 53,98
DE 5%/h 44,52 18,13
I 20,93 17,80

Fonte: Adaptado de PICANCO, 2022.

Legenda: A - fracdo soluvel, B - fracdo potencialmente degradavel, C - taxa de degrada-
cdo da fracdo “b”; DP - degradabilidade potencial; DE - degradabilidade efetiva. I - fracdo
indegradavel.

A alimentacio de suinos na fase inicial (11 kg) podem apresentar
em sua composicio 15 a 30% de DDGS sem causar prejuizos ao desempe-
nho dos animis (GAINES; RATLIFF; ALLEE, 2006). De acordo com Stein e
Shurson (2009), a inclusido de DDGS pode ocorrer em até 30% em dietas de
leitdes na fase pré-inicial (7 kg) e em até 50% para porcas em gestacao e/
ou lactacdo. No entanto, os autores destacam que a recomendacao seria de
10% de DDGS, pois nido se observou diferenca no desempenho de suinos
alimentados com dieta a base de milho e farelo de soja.

Tipos de DDG

Os coprodutos da industria do etanol que utilizam o milho como
matéria prima sio: o Graos Secos Destilados (DDG), Graos Secos Destilados
com Soluveis (DDGS) e o Wet Distillers Grains (WDG) — que traduzido sig-
nifica Graos Umidos de Destilaria, ele é o residuo ainda imido, sem passar
pelo processo de secagem.

O uso de WDG é limitado por conta desse alto teor de umidade (cer-
ca de 70% de umidade). Essa alta umidade tem grande impacto no trans-
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porte, pois pode afetar sua qualidade, consequentemente inviabilizando
seu uso em confinamentos localizados a longas distancias do local de pro-
ducio. Além disso, o armazenamento do WDG também é dificultado por
essa caracteristica, caso seja mantido exposto, sua vida util dura em torno
de 4 dias. Para que tenha maior durabilidade, é necessario que seja ensi-
lado (NETO, 2018).

J& o DDG (Dried Distillers Grains - Graos Secos de Destilaria) é a
versao seca do coproduto (contém cerca de 10 a 12% de umidade). Dife-
rente do WDG, o DDG possui vida util longa, assim como os alimentos
concentrados comumente utilizados, como o milho (NETO, 2018). O DDG
nao possui adicao de substancias soltveis ao final do processamento. Com
isso, sua composicio é diferente da matéria-prima inicial (milho) e dos de-
mais coprodutos e essas diferencas na composicao podem afetar a degra-
dabilidade desse alimento. Isso porque o processo de extracio do etanol,
além de causar reducao da concentracdo de amido e de carboidratos nio
fibrosos, aumenta a concentracio de FDN e proteina ndo degradavel no
rumen, dificultando, assim, a degradabilidade por parte da microbiota ru-
minal (ALHADAS et al., 2021).

Outro coproduto proveniente da industria do etanol € o DDGS (Dried
Distillers Drains with Solubles - Graos Secos de Destilaria com Soluveis). O
DDGS se diferencia dos anteriores por causa da adicdo da fracio solivel
a sua composicdo. De forma mais clara, os residuos da producio de eta-
nol sdo centrifugados e separados em trés fracdes: 1) Fracao hidrossoluvel
(vinhaca, tradicionalmente utilizada como adubo organico); 2) fracio li-
pidica (6leo de milho); e 3) fracio sdlida (DDG) (SILVA; NETTO; SCUSSEL,
2016). Logo, a adicdo da fracido soluvel (rica em 6leo) a porcao sélida (DDG)
deriva em um produto com alto teor de energia, o qual passando por um
processo de secagem resulta em DDGS (REIS; ROMANZINI, 2020). Esse
coproduto possui elevado valor nutritivo, tendo alta concentracio de pro-
teina bruta (PB) e fibra bruta (FB), sendo a maior parte insoluvel. O DDGS
apresenta um valor médio de energia e proteina bruta similar ao do farelo
de soja, tendo como limitantes apenas os aminoacidos triptofano, argini-
na e lisina (PENZ JUNIOR; GIANFELICE, 2008; BATAL; DALE, 2006).
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’

S
FIEW (Phaseolus vulgaris L.)
e 7

S O feijao quebrado ou “bandinha de feijao” trata-se de um residuo ’
de uma etapa do processo de limpeza e beneficiamento dos graos, sen- ’
do, na maioria das vezes, eliminado. Esse residuo apresenta teor médio
de proteina bruta em torno de 249,9 g/kg de MS (ANTUNES et al., 1995;

VALADARES FILHO et al., 2006; PATUSSI et al., 2011 - Tabela 30); sendo /
~ caracterizado, conforme Nunes (1998) e Lana (2020), como um produto de

baixa aceitabilidade e digestibilidade, com recomendacoées de inclusao de

até 15% em concentrados destinados a bovinos em engorda, ja o Depart-

ment of Primary Indutries ans Fisheries (DPI, 2003), indica a inclusido de /

20 e 10% em dietas para bovinos leiteiros e de corte.

Tabela 30 - Composicido quimico-bromatolégica do residuo do
beneficiamento de feijao cru e tostado.

Alimento MS | PB | FDN |FDA | EE | CZ
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Feijao Cru 86,44 | 2598 | 54,71 | 717 | 213 | 4,29
Feijao Tostado 88,24 124,00| 54,05 | 861 | 210 | 4,81

Fonte: PATUSSI et al., 2011. \
Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - \

fibra em detergente acido; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas.



O residuo do beneficiamento do feijado apresenta em sua composi-
cdo lecitinas, que sdo proteinas ou glicoproteinas de origem nao imune,
fixadoras de carboidratos, com capacidade para aglutinar e precipitar
glicoconjugados (GOLDSTEIN, 1980). Segundo Moss (2005), a lectina pre-
sente nos graos de leguminosas nao é degradada no rimen, podendo ser
fornecido em baixos niveis de oferta e por curtos periodos, sem causar
sintomas de toxicidade em bovinos, ja o DPI (2003) destaca que a lectina
seria desnaturada no rimen.

Segundo Mendonca et al. (2003), a baixa digestibilidade apresentada
pelo feijao é devido a presenca de globulinas e albuminas, que represen-
tam, em média, 75% das proteinas do feijao; sendo que a globulina G1, es-
pecificamente, representa de 35 a 50% das proteinas totais. A globulina G1
é resistente a acdo enzimatica (protedlise), reduzindo a digestibilidade da
proteina bruta se comparada aos demais cereais e algumas leguminosas
(SGARBIERI, 1996).

A presenca de taninos também pode interferir na digestibilidade
proteica, pois formam complexos com a globulina G1, através de intera-
coes hidrofdbicas, produzindo diminuicao significativa na digestibilidade
dessa fracdo, mesmo em concentracdes elevadas de proteases (LAJOLO;
GENOVESE; MENEZES, 1996). A digestibilidade da proteina é reduzida em
condicoes in natura, porém essa digestibilidade aumenta apds tratamento
térmico (SOLTELO; FLORES; HERNANDEZ, 1987). Patussi et al. (2011) ava-
liou a degradabilidade ruminal antes e ap6s tratamento térmico e cons-
tatou melhora na degradabilidade potencial e na solubilidade (Tabela 31).

Tabela 31 - Parametros cinéticos da degradacao in situ em tempo
de colonizacao (TC) em horas, para MS, PB e FDN do residuo de
beneficiamento do feijao cru e tostado.

Alimento DE | DE | DE TC
2% | 5% | 8% (h)

MScru 59 14281]10,62|48,21 38,25 (29,58 | 24,57 | 0,97 | 51,29 | 6,54

MS 46,67 | 34,521 0,33 | 81,19 | 79,21 | 76,64 | 74,44 | 0,95 | 18,81 | 4,65

tostado

PBcru 4451138,10) 0,72 | 82,61 | 81,58 | 80,13 | 78,80 | 0,60 | 17,39 | 3,97
Continua
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Tabela 31 - Parametros cinéticos da degradacao in situ em tempo
de colonizacio (TC) em horas, para MS, PB e FDN do residuo de
beneficiamento do feijao cru e tostado.

Continuacao

Alimento c DE DE DE TC
2% 5% 8% (h)

PB 83,58 | 16,29 | 0,60 | 99,87 | 99,35 | 98,62 | 97,96 | 0,93 | 0,13 | 3,30
tostado
FDNcru | 65,48 | 25641 0,631 91,12 190,33 89,22 | 88,220,992 | 888 | 3,71
FDN 9105| 7,44 | 1,0 198,49 98,34 |98,14 1197941094 | 1,51 | 2,01
tostado

Fonte: Adaptado de PATUSSI et al. 2011.

Legenda: a - fracdo soluvel, b - fracdo potencialmente degradavel, c - taxa de degradacao
da fracdo “b”; DP - degradabilidade potencial; DE - degradabilidade efetiva. I - fracdo inde-
gradavel. TC - tempo de colonizacdo em horas.

Magalhéaes et al. (2008) e Goes et al. (2013) avaliaram a inclusdo desse
residuo, em concentrados para vacas em lactacio e novilhos confinados e
constataram que a inclusao de feijao implicou na reducio do desempenho
e digestibilidade de nutrientes dos animais (Tabela 32 e 33).

Tabela 32 - Valores médios de consumo de nutrientes, digestibilidade de
matéria seca (dMS) e proteina bruta (dPB), producéo de leite (PL), de vacas
em lactacdo alimentadas com residuo de beneficiamento de feijao.

I 7 O N I

CMS (kg/dia) 17,38 17,17 16,62 16,61
CPB (kg/dia) 2,29 2,28 213 214
CNDT (kg/dia) 19,96 19,19 18,69 18,18
dMS 0,63 0,62 0,63 0,61
dPB 0,61 0,60 0,57 0,55
PL (litros) 22,08 22,42 21,54 20,99

Fonte: Adaptado de MAGALHAES et al., 2008.
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Tabela 33 - Valores médios de consumo de nutrientes, digestibilidade
de matéria seca (AMS) e proteina bruta (dPB), ganho de peso (GPD) e
taxa de eficiéncia proteica de novilhos alimentados com residuo de
beneficiamento de feijao.

I N

CMS (kg/dia) 6,84 7,85 6,41 7,04
CPB (kg/dia) 0,89 1,02 0,80 0,90
CNDT (g/dia) 5,01 5,06 4,20 4,75
Dms 0,39 0,57 0,50 0,49
dPB 0,50 0,59 0,44 0,51
GPDT 1,20 1,23 0,95 1,13
TEP 1,30 1,23 117 1,23

Fonte: Adaptado de GOES et al., 2013.
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Soja (Glycine Max L)

N 4

A soja é uma planta pertencente a familia das leguminosas e com-
preende mais de 7 mil variedades. O grao de soja como fonte proteica e
energética é considerado a oleaginosa mais rica e disponivel no mundo;
apresentando de 90 a 100% de NDT, valores estes associados aos teores
de dleo; possui cerca de 42% de PB (Tabela 34), mas € deficiente em calcio,
vitamina D e carotenoides. A soja pode ser utilizada de varias formas na
alimentacdo animal, desde crua para ruminantes, como processada para
nado ruminantes. De uma forma geral, todo o produto soja deve ser carac-
terizado conforme o processamento submetido.

Apesar de a soja ser um ingrediente tradicional para a alimenta-
cdo animal, apresenta componentes antinutricionais. Contém pelo menos
quatro substancias que inibem a acio da tripsina e quimiotripsina (SIL-
VA, 1995b), sendo estes responsaveis por 40% dos efeitos sobre a reducao
de crescimento e hipertrofia pancreatica. Esses compostos se complexam
com a proteina dietética, conforme Goncalves e Borges (1997), reduzindo
a digestibilidade das proteinas alimentares ja desdobradas pela pepsina.
Ainda segundo os mesmos autores, o grao integral possui um componente
bociogénico, que pode levar ao aparecimento de bécio animais, alimenta-
dos com racbes com baixos teores de iodo.

A hipertrofia pancreatica seria uma compensacao fisiologica a bai-
xa atividade da tripsina no intestino delgado, desde que a atividade urea-
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tica do grao esteja em 0,20, a partir dai teremos reducao do desempenho
animal, j& que a producao realizada pelo pancreas serd insuficiente para
amenizar os efeitos e atuar na digestao de proteinas (BUTOLO, 2002); por
exemplo, aves levam em média 6 semanas para compensar a falta de en-
zimas proteoliticas, neutralizar os inibidores de tripsina e ainda atuarem
na digestao das proteinas.

Silva (1997) destaca que os inibidores de tripsina nio sio totalmente
destruidos no ambiente ruminal, quando os animais sdo alimentados com
grao de soja cru, provocando a reducio da digestdo proteica e consequen-
te reducdo na producdo de leite. Stern, Santos e Satter (1985) evidenciaram
que a utilizacdo de graos de soja cru, reduz a digestibilidade da proteina no
intestino delgado, sendo a extensdo dessa queda relativamente pequena.
O fornecimento do grao quebrado e tostado a 160 °C reduz a atividade
inibidora da tripsina correspondendo a 24 unidades por miligrama; sen-
do a temperatura durante o processamento suficiente para desnaturar
a maior parte da tripsina composto desse termolabil, tanto para o farelo
quanto para o grao (MIELKE; SCHINGOETHE, 1981). Alimentos submeti-
dos as altas temperaturas diminuem a solubilidade do N, pela coagulaciao
ou desnaturacao das proteinas; no entanto, pode ocorrer reducao da solu-
bilidade e da degradabilidade proteica ruminal. Essa proteina ndo degra-
dada no rumen (PNDR) podera se tornar digestivel para absorcio no trato
digestivo pos-ruminal (SNIFFEN et al., 1992).

Os demais fatores antinutricionais, segundo apresentado por Buto-
lo (2002), presentes nos graos de soja integral sio:

e Lectinas: albuminas com solubilidade em agua que intera-
gem com as glicoproteinas presentes nos glébulos vermelhos,
provocando a aglutinacdo celular. As células do intestino
grosso tendem a se unir na presenca de hemaglutininas redu-
zindo a absorcao de nutrientes;

e Acido Fitico (AF): possui acdo quelante com o oxigénio pre-
sente em sua composicdo e possui elétrons livres que facili-
tam sua ligacdo a outras moléculas como cobre, zinco, ferro,
cromo e cdlcio, de modo que essa ligacdo leva a diminuicdo da
biodisponibilidade desses minerais no organismo;
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o Agentes Goitrogénicos: inibem a assimilacdo do iodo pela
glandula tireoide atuando como competidor direto nos sitios
de ligacao das células tireoidianas; bloqueia a utilizacio da ti-
roxina;
e Fatores antivitaminas A e E: elevando a necessidade de su-
plementacao para essas vitaminas;
¢ Lipase e lipoxidase: responsaveis pelo sabor amargo, essas
enzimas catalisam a hidrélise da gordura presente no grao,
podem levar a oxidacdo e rancificacio do 6leo (LIMA et al.,
2014);
¢ Saponinas, fatores flatulentos e alergenos (glicina e f-con-
glicina): presentes em graos com mais de 40% de PB e 20% de
6leo, reduzem a absorcao de nutrientes devido a atrofia das
microvilosidades do intestino delgado. Causa também diar-
reias, principalmente em animais jovens (GRANT, 1989);
¢ Fitoestrégenos: as isoflavonas presentes no grao tem acio
semelhante ao estrogénio no organismo; os efeitos produzidos
sdo mais estudados na alimentacdo humana devido ao efeito
benéfico sobre os sintomas da menopausa.
e Urease: enzima que atua na hidrélise da ureia no interior
do rimen, embora comumente ndo se utiliza o grdo cru e a
ureia conjuntamente para ruminantes, ha pesquisas com su-
plementacio multipla para bovinos criados a pasto, em que a
associacdo ndo gera quadros de intoxicacdo devido ao acumu-
lo de aménia no rimen.

A inativacio dos fatores antinutricionais pode ser realizada por di-

versos métodos, entre eles destacam-se:

1) Atividade ureatica ou indice de urease: mede ao grau ina-
tivacao dos fatores termolabeis. O grao cru possui atividade
uredtica de 2,0 a 2,5; sendo o recomendado 0,20 no maximo e
quanto mais préximo de zero melhor. No entanto, a inativa-
cao por calor pode comprometer a disponibilidade de lisina,
amino, aminoacidos sulfurosos.
2) Solubilidade da proteina KOH 0,2% e borato: método mais
pratico, onde a soja processada deve ter uma solubilidade pro-
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teica minima de 77%, enquanto que o ideal é de 80%. No en-
tanto, a solubilidade préxima de 90% indica o subaquecimen-
to do grao e vir acompanhada do teste de atividade ureatica.
Os fatores antinutricionais presentes no grao sdo termolabeis e ina-
tivados pela exposicao ao calor ou aquecimento a temperaturas elevadas
por curto espaco de tempo (i.e. 100 a 170 °C por 20 a 30 min.) (MATEQOS;
LATORRE; LAZARO, 2002; CARVALHO, 2006). O processamento térmico
apresenta dois pontos positivos: além de eliminar os fatores antinutricio-
nais termoldabeis, provoca a ruptura da parede celular, liberando a protei-
na para o meio extracelular (LIMA et al., 2014).

Se o0 aquecimento for insuficiente teremos uma inativacio incom-
pleta e se o aquecimento for excessivo, teremos perdas no valor nutri-
cional da proteina da soja; afetando negativamente a digestibilidade dos
aminodacidos; podendo ocorrer reducdes na conversdo alimentar, mau
empenamento, queda de desempenho e canibalismo em aves (BUTOLO,
2002). Ja com o superaquecimento a reacao de Maillard é iniciada, permi-
tindo que o grupo carboxila do carboidrato interaja com o grupo amino do
aminodacido ou da proteina. Dentre os aminodacidos presentes a lisina é o
mais vulneravel, de forma que deve ser suplementada quando a soja inte-
gral processada (tostada) for adicionada em dietas (ARABA; DALE, 1990).

O grao integral é recomendado para bovinos com inclusées entre
20 a 25%, da matéria seca total ou 2 a 4 kg/animal/dia (ESTEVES, 2000);
mas o teor total dos lipidios nao deve ultrapassar 5% da racdo. A protei-
na de soja crua é rapidamente degradada no ramen (GOES et al., 2010)
sendo reduzida pelo processamento térmico. A umidade presente e o teor
de glicidios soluveis, bem como a temperatura sido fatores que determi-
nam a eficiéncia do processamento térmico na protecido da proteina. Silva
(1995a) destaca que a tostagem do grao a temperatura recomendada de até
146 °C durante 30 min. proporciona o aguecimento do centro do grao de
soja, em tempo suficiente para que a reacido de Maillard ocorra. Porém, de-
ve-se tomar cuidado para que o calor nido prejudique a disponibilidade do
aminodcido lisina. Para suinos com peso superior a 45 kg, recomenda-se a
tostagem do grao a 100 °C por 30 a 45 minutos e logo em seguida moé-los,
adicionando a racdo em até 10%.
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Tabela 34 - Composiciao quimico-bromatolégica do grao de soja integral e
tostado.

Soja (grao) Soja (grao tostado)

MS 90,92 90,08
PB 38,47 37,45
N-NH3/N 47,28 -
NIDN 15,82 -
NIDA 6,93 -
EE 18,91 22,76
CHO 36,18 33,56
Amido 7,46 -
FDN 19,63 16,15
FDA 12,38 7,32
NDT 90,53 -
Ca 0,32 0,27
P 0,53 0,44

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NIDN - nitrogénio insolivel em deter-
gente neutro; NIDA - nitrogénio insoluvel em detergente acido; EE - extrato etéreo; CHO
- carboidratos totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido;
NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.

Os processamentos térmicos mais comuns para o grao de soja sio:
tostagem e extrusio; sendo classificados em: curto — elevada temperatu-
ra em curto espaco de tempo (130 a 170 °C, por 10 a 180 segundos) — ou
longo — baixa temperatura em maior espaco de tempo (105 °C, por 15 a
30 minutos) (MATEOS; LATORRE; LAZARO, 2002). Sao exemplos de pro-
cessos curtos a extrusio, a micronizacao e a tostagem (tambor rotativo ou
jet sploder); sendo a tostagem a vapor e o processamento por micro-on-
das exemplos de processos longos. Normalmente, os processos curtos se
utilizam de calor seco e os processos longos de calor imido (CARVALHO,
20006).
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Farelo de soja

Segundo a Portaria n. 795/1993 do MAPA (BRASIL, 1993), entende-
-se por farelo de soja o “produto resultante da extracdo do dleo dos graos
de soja (Glicine max (L) Merril), por processo mecanico e/ou quimico”. Os
teores de PB apresentados pelo farelo varia de 44 a 48% e dependem do
processo de extracio (solvente ou expeller). O farelo oriundo através de
expeller apresenta menor degradabilidade ruminal da proteina que o fa-
relo obtido pela extracido de 6leos via solvente.

O farelo de soja é considerado o alimento proteico padrao, com altos
niveis de proteina bruta, de boa qualidade, energia e aceitabilidade. Para
inativar os fatores antinutricionais (inibidor de tripsina e quimiotripsina,
e as hemaglutinas-lecitinas) existentes no gréo, o farelo de soja deve ser
processado termicamente; é necessario exclusivamente o aquecimento
para a evaporacdo do solvente quimico (hexano) utilizado durante a ex-
tracao do dleo.

O farelo de soja é classificado conforme o processamento a que foi
submetido apés a extracdo do 6leo, ordenado em 2 classes, conforme a
Portaria 795/1993 do MAPA/BR:

1. Farelo cru: ndo submetido a tratamento térmico, apds a ex-
tracdo do dleo, apresenta aspecto e odor peculiares ao produ-
to fresco, ser livre de matérias estranhas a sua composicao e
apresentar atividade ureatica com variacao no pH 2 a 0,5; ou
2. Farelo tostado: submetido a tratamento térmico (tostagem)
apos a extracio do dleo, apresenta aspecto e odor peculiares
ao produto tostado, ser livre de matérias estranhas a sua com-
posicdo e apresentar atividade ureatica com variacio de pH <
a0,5.

O farelo de soja é classificado como alimento proteico (Tabela 35),
com elevados teores de em tiamina, colina e niacina, mas pobre em caro-
tendides; apresenta o perfil aminoacidico mais favoravel e também mais
palatavel para a maioria dos animais de interesse zootécnico. Para animais
nao ruminantes, a recomendacao é variavel de 20 a 30% dos constituintes
da racio; para aves na fase inicial de desenvolvimento pode representar
até 70% da proteina bruta da racdo. No entanto, a recomendacao para ani-
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mais ruminantes depende diretamente das exigéncias nutricionais pro-
teicas dos animais, visto que o farelo de soja é considerado uma fonte de
proteina de média a lenta degradacéo (GOES et al. 2008, 2010).

Tabela 35 - Composicdo quimico-bromatolédgica do farelo de soja.

FDN |NNP/N| LIG

88,56 |1 48,79 14,78 | 16,01 | 156 | 194 | 42,80 | 80,41 | 0,33 | 0,58

Fonte: VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; FDN - fibra em detergente neutro; NNP -
nitrogénio nido proteico; Lig - lignina; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos totais; NDT
- nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fosforo.

Casca de soja

A casca de soja é o envoltério do grao integral, separado do embriao
durante o processamento industrial, lembrando que, para o processo de
obtencao da casca de soja, é necessario a tostagem com o intuito de ina-
tivar os fatores antinutricionais. A cada 100 kg de farelo de soja de alta
proteina, sdo produzidos em torno de 8 kg de casca de soja. A composicao
nutricional da casca de soja pode variar conforme o processo de indus-
trializacdo; de acordo com Zambom et al. (2001), a casca corresponde a 2%
do peso total do grao, no entanto, esse percentual pode variar de 0 a 3%.

A casca de soja pode ser considerada um suplemento energético,
intermediario entre volumoso e concentrado (BERNARD; McNEIL, 1991;
FISCHER et al., 1992; SARWAR; FIRKINS; EASTRIDGE, 1991) por desempe-
nhar papel fisioldgico para a fibra vegetal, semelhante ao que ocorre com
a polpa de citros e o residuo de cervejaria, funcionando como um grao de
cereal em termos energéticos. A casca de soja é disponibilizada de trés
formas basicas: intacta, moida ou peletizada. Tanto a forma intacta como
a moida sdo volumosas e leves, levando a perdas durante o transporte, o
armazenamento e o fornecimento aos animais.

921



Apresenta 80% do valor energético do milho (grao), com 2,82 Mcal
de energia digestivel por kg de MS (NRC, 1984); os teores de fibra sdo supe-
riores (74% de FDN e 49,24% de FDA), no entanto, as concentracdes de lig-
nina sdo baixas, aproximadamente 3,8% (Tabela 36). Devido aos teores de
lignina e da fermentabilidade da fibra no rimen (BACH et al., 1999), que
proporciona elevada degradabilidade da FDN (em torno de 95%), esse ali-
mento causa efeitos sobre o PH ruminal (LUDDEN; CECAVA; HENDRIX,
1995; GOMES, 1998), melhorando a producio de acidos graxos de cadeia
curta produzidos no rimen. A adicao da casca de soja pode ser realizada
na substituicido de volumosos em dietas de animais ruminantes em até
40% e para concentrados energéticos em até 25% (GARLEB et al., 1988),
sem alterar as concentracoes de acetato ruminal e teor de gordura do lei-
te.

Tabela 36 - Composicdo quimico-bromatolégica da casca de soja.

NNP | FDN | FDA | CHO | Amido

90,9 | 1259 | 19,88 | 66,45 | 49,29 | 76,70 | 3,78 2,23 48 |74,85

Fonte: Adaptado de NRC, 2001; Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.
Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NNP - nitrogénio nao proteico; FDN -
fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; CHO - carboidratos totais;
EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; NDT - nutrientes digestiveis totais.

A casca de soja é apresenta baixos teores de célcio, vitamina D e ca-
rotenoides; podendo apresentar em sua composicao a sojina, inibidor da
tripsina, que causa crescimento retardado aos animais, hipertrofia pan-
credtica, sendo inativada pelo tratamento térmico (tostagem) ou pelos
microrganismos ruminais; e urease, que acelera a hidrdlise da ureia no
riamen. Seu uso é recomendado para bovinos em até 20% da MS total da
racdo e os limites maximos de inclusdo da casca de soja em dietas de vacas
leiteiras sdo de 3,5 a 5,5 kg/vaca/dia (GOES et al., 2013).

A alta aceitabilidade e as caracteristicas bromatoldgicas da casca
de soja, favorece o seu fornecimento em dietas para vacas em lactacao
e/ou bovinos de corte, permitindo o controle da acidose ruminal, princi-
palmente quando sao utilizadas dietas com elevadas proporcoes de con-
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centrados. A substituicido de alimentos ricos em amido pela casca de soja,
pode ser realizado para vacas em lactacio, prevalecendo a alta digestibili-
dade da matéria seca, producao e qualidade do leite (BERNARD; McNEIL,
1991). A adicao de casca de soja em dieta de ruminantes contribui para que
nao ocorra alternancias no pH ruminal e na producao de acidos graxos
de cadeia curta em animais com elevado potencial de producao. Segundo
Goes et al. (2008), a casca de soja apresenta média degradacdo ruminal da
matéria seca (45,50%), e proteina bruta (53,34%) com elevada fracio po-
tencialmente degradavel.

Na alimentacdo de animais ndo ruminantes, a utilizacdo de casca de
soja tem se destacado, em suinos, com pequenas taxas de inclusao (per-
centagens de 12 a 24% na dieta total), para as categorias de reproducao e
terminacao tém acarretado resultados positivos, principalmente sobre o
desempenho e reduzindo as emissdes de nitrogénio e, consequentemen-
te, a poluicao ambiental (SILVA, B. A. N., 2004).
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hypogaea L.)

O amendoim é uma leguminosa cultivada em regides tropicais e
subtropicais. E originario do Brasil e de paises fronteiricos, como Paraguai,
Bolivia e Argentina. Esse ingrediente é destinado para a producio de fa-
relo para alimentacao animal e éleo vegetal para o consumo humano. O
processamento por prensagem (quente ou frio) produz de 216 a 317 kg de
6leo, por tonelada de amendoim processado. Apés a extracao de 6leo ve-
getal, sdo obtidos a torta e/ou farelo de amendoim, destinados a alimen-
tacdo animal.

Farelo de amendoim

O farelo de amendoim é oriundo de dois processos distintos: o farelo
proveniente do descascamento dos graos para producao da torta de amen-
doim; ou o farelo resultante da industrializacdo das vagens integrais. O fa-
relo e a torta de amendoim apresentam elevados teores proteicos (Tabela
37), baixos teores de calcio (Ca) e auséncia de carotenoides pigmentantes.
No entanto, possui niveis dos aminoacidos metionina, triptofano, treoni-
na e lisina inferiores, se comparado ao farelo de soja. Os fatores antinutri-
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cionais encontrados sdo os inibidores de tripsina, agentes goitrogénicos e
as saponinas porém, podem ser inativados quando o farelo é submetido
ao tratamento térmico. Para animais ruminantes, o farelo de amendoim
apresenta elevada degradacdo ruminal da proteina bruta, em torno de
85% (GOES et al., 2004).

A casca do amendoim, por se um componente fibroso, apresenta
baixo valor nutritivo, o que, dependendo da proporcao encontrada no fa-
relo, pode influenciar em sua qualidade. O farelo de amendoim, obtido
na auséncia de casca apresenta cerca de 45% de proteina bruta; e 8,5%
de extrato etéreo (ARAUJO; SOBREIRA, 2008). Porém, segundo Reis e
Fernandes (2020), a casca de amendoim pode atuar como fonte de fibra
fisicamente efetiva para bovinos confinados, podendo ser incluida nas
proporcoes de 12 a 20%.

Tabela 37 - Composicdo quimico-bromatologica do grao de amendoim e
seus coprodutos.

R — yr———

MS 91,90 89,41-91,9 90,94
PB 15,94 43,1-56,74 45,70
N-NH3/N - 0,52* 24,63
EE - 1,28-1,50 8,66
CHO 72,38 35,37 31,62
Amido - 12,29 2,78
FDN 29,71 13,08-27,2 15,37
FDA - 10,84 11,37
NDT 66,95 80,73 91,21
Ca 0,11 0,18 -

p 0,74 0,62 -

Fonte: Adaptado de GOES et al., 2004; VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; ROSTAG-
NO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2013.

Lengenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos
totais; NDT - nutrientes digestiveis totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra
em detergente acido; Ca - calcio; P - fosforo.

Nota: * NH,/MS.
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Batal e Dale (2004) descreveram que o farelo de amendoim apre-
senta 2.664 Kcal / Kg de energia metabolizavel, ja as concentracdes de
aminodacidos sio: totais (48,93%); lisina (1,45%), metionina (0,50%), cistina
(0,64%), treonina (1,15%), triptofano (0,24%) e arginina (5,04%) (NRC, 1998;
FEDNA, 2003; BATAL; DALE, 2004); devendo ser associados ao uso de
aminodcidos sintéticos ou combinacdo com outros ingredientes adjuvan-
tes, principalmente quando utilizados na avicultura comercial.

O farelo de amendoim ainda apresenta concentracao de fésforo na
forma de fitato, que reduz a assimilacio pelos animais e se torna um pro-
blema ambiental, uma vez que o fésforo fitico € um potencial poluidor
quando presente em dejetos animais (ARAUJO; SOBREIRA, 2008).

A infestacdo pds-colheita pelos fungos Aspegillus flavus e Aspegillus
parasitus se torna um dos pontos negativos para o uso do farelo de amen-
doim na alimentacdo animal, devido a producéao de aflatoxinas, composto
com propriedades hepatoxicas, teratogénicas e que em altas proporcoes
podem levar o animal a morte. Os animais podem ser classificados de
acordo com a sua susceptibilidade a aflatoxina, sendo: a) muito suscep-
tiveis (DL50 até 1 mg/kg peso vivo): trutas, marrecos, coelhos, cies, gatos
e perus; b) susceptiveis (DL50 até 10 mg/kg): porcos, bezerros, pintinhos,
frangos, codornas, faisdes, vacas e ratos; ¢) muito pouco susceptiveis: ovi-
nos e camundongos. O farelo de amendoim contaminado com aflatoxina
B1 pode ser tratado por processo de amonizacio (inativacido de 95%); ou
pela presenca de substancias adsorventes (i.e., alumino silicatos de calcio
e/ou sédio; mananoligossacarideos) que se ligam a toxina impedindo sua
absorcao intestinal.

O farelo de amendoim pode ser incorporado na dieta de suinos e
aves em até 12%, lembrando que, se necessario, deve-se suplementar com
os aminodacidos lisina e metionina; ja para bovinos, a inclusao pode ser de
20 a 30% da matéria seca da dieta.
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Babacu (orbynia martiana)

g

O babacu é uma palmeira encontrada em diversas regioes da Amé-
rica Latina, contudo é nativa das regioes Norte, Nordeste e Centro-Oes-
te do Brasil, sendo encontrada principalmente em alguns estados como
Mato Grosso, Maranhao, Tocantins e Piaui. Essa Palmeira é derivada da
familia Aracaceae. E uma palmeira tipica das zonas de transicio entre flo-
restas imidas da bacia amazénica e os ambientes dos biomas Cerrado e
Caatinga.

Inimeros produtos sao derivados do babacu, sendo utilizadas suas
folhas, cascas, caule, palmeiras, seus frutos (cocos) e até mesmo seu tronco.
As améndoas contidas nos frutos da palmeira podem atingir teores de até
59% de dleo.

Isso leva a uma grande producdo de matéria-prima, que sdo muitas
vezes destinadas a alimentacao de animais, principalmente bovinos. Al-
guns de seus derivados tém grande eficiéncia na alimentacao de gado lei-
teiro e podem servir como meios alternativos a compostos convencionais
feitos a base de milho e soja. Seus coprodutos vém sendo desenvolvidos
para a nutricdo de aves, como a torta que tem alto teor de proteina e a
farinha amilacea fina que possui alto conteudo de energia.

Atualmente, uma das principais utilidades do babacu é a producao
de dleos a partir de suas améndoas, que representam cerca de 6 a 7% do
peso total de seu fruto, o coco. O déleo de babacu consiste em 65% do peso
da améndoa.
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Um dos seus subprodutos € a torta de babacu, que tem sido minis-
trada nas races de animais de producao (GASPARINI et al., 2015); a torta
apresenta alta aceitabilidade, com teores de 24% de PB (Tabela 38); ¢ de-
ficiente nas concentracdes de lisina e apresenta niveis de fibra interme-
diarios. Pode-se usar a torta na alimentacio de vacas leiteiras, pois eleva
o teor de gordura do leite; ela pode ser fornecida de 1,5 a 2,0 kg/dia ou
incluida em racées na proporcao de até 20% do concentrado (GOES et al.,
2013).

Devido aos teores de 6leo presentes em sua composicao (2,7 a 7,7%),
atorta de babacu se torna um ingrediente de facil rancificacdo. A inclusao
desse ingrediente em dietas de frangos de corte, em fase de cria, deve ser
criteriosa, devido aos teores de fibra insoluvel (GASPARINI et al., 2015),
de dificil digestdo no trato digestorio (CARNEIRO et al., 2009). Gasparini
et al. (2015) destacaram que os elevados teores de FDN e FDA reduziram
os valores de energia metabolizdvel da torta de babacu. J4 os teores de
aminodcidos digestiveis foram inferiores ao encontrado na literatura
para frangos de corte, destacando-se os aminoacidos histidina e arginina
(Tabela 39).

Tabela 38 - Composicdo quimico-bromatoldgica da torta e do farelo de

babacu.

MS 90,75 89,96
PB 19,27 20,58
N-NH,/N 9,02 -
EE 8,01 1,59
CHO 67,58 75,70
Amido 1,03 -
FDN 71,41 73,20
FDA 39,11 44 .64
NDT 40,76 60,26
Ca 0,15 0,13
P 0,69 0,36

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018,

OLIVEIRA et al., 2013.
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A inclusio de farelo de babacu em dietas para ovinos confinados
em até 30% reduz o consumo de matéria seca e de nutrientes e o ganho de
pesos dos animais; porém, a inclusao de farelo babacu aumentou os coefi-
cientes de digestibilidade (XENOFONTE et al., 2008). Ja a inclusio de 20%
do farelo, em substituicdo ao milho e ao farelo de soja, nio interferiu nas
caracteristicas da carcaca dos animais (SOUSA JR., 2007).

Tabela 39 - Aminoacidos totais (AA totais) e aminoacidos digestiveis
verdadeiros (AA dig. verd.) da torta de babacu para frangos de corte em
crescimento.

Aminoacidos (%) AA dig. verd.

Lisina 0,63 0,35
Metionina 0,36 0,20
Metionina + cistina 0,53 0,27
Treonina 0,69 0,39
Arginina 2,29 1,58
Histidina 0,40 0,18
Isoleucina 0,68 0,35
Leucina 1,28 0,69
Fenilalanina 0,82 0,39
Valina 0,98 0,48
Alanina 0,91 0,56
Acido aspartico 1,69 0,85
Acido glutamico 3,80 2,40
Cistina 0,17 0,09
Glicina 0,95 0,46
Serina 0,92 0,53
Tirosina 0,59 0,31

Fonte: Adaptado de GASPARINI et al., 2015.
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CAPITULO 16

<
Coco (Cocos nucifera)
N ¢

Na industrializacdo do coco é possivel obter coprodutos como a torta
e a farinha que sao utilizados na alimentacao de animais, principalmente
para a avicultura. A torta e/ou o farelo de coco é um coproduto derivado
da extracdo do dleo de coco, classificados como alimentos concentrados,
como fontes de energia ou proteina. Atualmente, busca-se alternativas
de baratear os custos com alimentacio mantendo bons resultados; dessa
forma, o farelo de coco é um ingrediente alternativo para a alimentacao
animal, por ter baixo custo e alta disponibilidade em diversas regides bra-
sileiras.

Segundo Rostagno et al. (2005), o farelo de coco apresenta valores
de energia metabolizdvel para aves de 1.921 kcal, teores de 22,3% de PB,
3,8% de EE e 13,90% de FB. Entretanto, a tabela de composicio de alimen-
tos da Embrapa (1991) apresenta esse coproduto para alimentacio de aves
com 25,42% de PB, 17,08% de EE, 12,57% de FB, e 2.523 kcal de EM/kg. As
variacdes na composicao e no valor nutricional sdo decorrentes do pro-
cessamento industrial utilizado (PANIGRAHI, 1989), determinando prin-
cipalmente os teores de lipideos (Tabela 40).
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Tabela 40 - Composicdo quimico-bromatolodgica da torta e do farelo
de coco.

MS 92,97 89,90
PB 20,26 23,72
EE 9,55 8,95
CHO 60,91 58,66
FDN - 50,31
FDA - 37,32
NDT 90,60 60,43
Ca 0,28 0,16
P 0,58 0,41

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; ROSTAGNO et al., 2005.
Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos
totais; FDN - fibra em detergente Neutro; FDA - fibra me detergente acido; NDT - nu-
trientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.

Na comparacio dos teores de proteina bruta entre o farelo de coco
e o farelo de soja, podemos considerar que o coproduto da industria do
coco possui qualidade inferior, apresentando deficiéncia em lisina e bai-
xos valores para metionina, fenilalanina e arginina (SOLDEVILA; ROJAS-
-DAPORTA, 1976; McDONALD; EDWARDS; GREENHALGH, 1988). Outra
limitacdo existente para animais ndo ruminantes é o teor de fibra exis-
tente, que reduz o consumo e a digestibilidade dos nutrientes para aves
(RODRIGUEZ PALENZUELA,; GARCIA; BLAS BEORLEGUI, 1998).

Os trabalhos de Panigrahi (1989), Braga et al. (2005) e Lima et al.
(2007) mostram que poedeiras comerciais ndo apresentam dificuldades
em consumir e utilizar os nutrientes de racoes com coprodutos do coco;
entretanto, a coloracdo da gema dos ovos diminui linearmente conforme
foram aumentados a inclusido do farelo de coco na racio, a recomendacio
€ de 15%, desde que se utilize fontes de pigmentacao (Tabela 41). Ja para
ovinos, a inclusao nao deve ultrapassar a 6%, para nao ocorrer a reducao
de consumo e digestibilidade dos nutrientes (BRAGA et al., 2009).
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Tabela 41 - Desempenho e coloracdo da gema dos ovos de poedeiras
comerciais alimentadas com dietas contendo farelo de coco.

0 |5 | 10|15 | 20 |

Indice de pigmentacio da gema* 647 | 618 | 564 | 555 | 5,05
Producio de ovos (%) 84,89 | 86,46 | 85,77 | 83,23 | 83,30
Consumo de racio (g/dia) * 9481 | 94,38 | 93,71 | 90,89 | 90,17

Fonte: Adaptado de BRAGA et al., 2005.
Nota: * Diferente pelo teste de Dunnett (P < 0,05).

A extracio do 6leo de coco gera a torta de coco como principal co-
produto, com valores médios de 22% PB (18 a 25%) e fibra bruta de 12,0%. O
farelo de coco apresenta valor biologico inferior ao farelo de soja e amen-
doim, porém superior ao milho; é deficiente em lisina e apresenta boa
aceitabilidade. Esse farelo é recomendado para bovinos na quantidade de
2 kg/dia e, para vacas em lactacao, a quantidade é de 30% da matéria seca
ofertada (LANA, 2020), favorecendo a producido de derivados do leite,
como a manteiga com maior solidez.

O dleo de coco apresenta grandes proporcoes de glicerol e gliceri-
deos assimilaveis (91%), e 6leos saturados, como o acido laurico, que apre-
senta baixa rancidade e maior capacidade de derretimento; esse dleo
apresenta maior grau de digestibilidade que as demais gorduras. Apés a
extracdo do dleo, é gerado uma polpa seca, que é processada em moagem
fina originando a torta e/ou farelo.

Tabela 42 - Perfil dos acidos graxos no éleo de coco.

Teor )

Acido caproico 03-038
Capirilico 55-95
Caprico 45-95
Laurico 44 - 52
Miristico 13-19

Continua
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Tabela 42 - Perfil dos acidos graxos no éleo de coco.

Continuacdo

Teor 0

Palmitico 75-10,5
Estedrico 1-3
Araquidoénico 0,04
Oleico 5,8
Linoleico 15-25

Fonte: GOES et al., 2013.

Em dietas de animais ndo ruminantes, o farelo ou torta de coco se
apresentam como substituto parcial ao milho e ao farelo de soja, sendo
necessario estabelecer niveis de inclusido adequados para aves e suinos. A
utilizacdo do farelo de coco nas racoes de aves se torna economicamente
vantajoso em regides onde a disponibilidade de fontes de proteina tradi-
cionais e de melhor qualidade € escassa. A presenca de extrato etéreo (li-
pideos) nas racoes eleva a densidade energética e melhora a utilizacio da
energia e de outros componentes da racdo, aumentando o tempo de tran-
sito do alimento pelo trato gastrintestinal, promovendo maior digestdo e
melhor absorcio dos nutrientes (MATEOS; REBOLLAR; MENDEL, 1996).
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CAPITULO 17
_/
& Linhaca (Lmum
us:tat:ss:mum)
S yd —_

O linho é uma herbacea pertencente a familia das Linaceas, com
altura variavel (40 a 100 cm), de porte ereto, com ramificacdes na par-
te superior; apresenta folhas alongadas e estreitas, flores azuis-claras e o /
fruto na forma de capsula globulosa. Os graos ou sementes sao chatas e
ovaladas de bordas pontiagudas, com 3,0 a 6,4 mm de comprimento, 1,8
a 3,4 mm de largura e 0,5 a 1,6 mm de densidade, com textura e sabor de
nozes. Apresenta em sua composicio acidos graxos Omega 3, Omega 6 e /
Omega 9, além de compostos antioxidantes.

Os graos de linhaca apresentam de 39% a 45% de 6leo em sua com-
posicao (VIEIRA et al., 2012); com 73% na forma de gordura poli-insatu-
radas, 18% monoinsaturadas e 9% saturada (OLIVEIRA et al., 2012). Um
dos principais destaques ¢ a presenca do acido a-linolénico - C18:3n3 (50 a
55%), um acido graxo essencial, anticarcinogénicas e utilizado na preven-
cao de doencas cardiovasculares e aumento da capacidade visual (PON-

NAMPALAM et al., 2001; PETIT, 2002).

//l

A linhaca apresenta, ainda, elevada percentagem de fibra, soltivel

e insoluvel, e os maiores teores de lignanos (grupo de polifendis de bai- \
X0 peso molecular) e compostos fendlicos, existentes entre as oleaginosas
utilizadas na alimentacido animal (PETIT; DEWHURST; PROULX, 1998;



CAVALIERI et al., 2005). Devido a esses fatores, a linhaca ¢ um alimento
que vem sendo cada vez mais estudado. Apesar de usada ha muito tempo
na alimentacdo humana, a maior parte do seu cultivo é destinada as in-
dustrias de dleo para tintura e para racdo de animais.

A inclusao de graos e coprodutos da linhaca na dieta de vacas leite-
rias proporciona aumento na concentracio dos acidos graxos 6mega-3 no
leite; no entanto, a adicdo de oleaginosas na adieta provoca um incremen-
to na densidade energética da racao; sendo que a adicdo de éleo ou gor-
dura nao pode ultrapassar 6% em base da matéria seca para ndo alterar o
consumo dos animais.

A linhaca apresenta aproximadamente 25% de PB, 34% de FDN,
com elevada proporcio (31%) de EE (Tabela 43); entretanto, segundo Mor-
ris (2007), a linhaca é pobre em carboidratos (acicares e amidos), cerca
de 1%, pouco contribuindo para a ingestao total de carboidratos. Os graos
apresentam concentracoes equilibradas de trés diferentes aminoacidos
(valina, leucina e isoleucina - Tabela 44), e seu alto teor de gordura con-
fere rendimento de energia diferenciada, com oxidacao mais agil. Estudos
demonstram que o grao é palatavel e um bom suplemento proteico para
equinos (MANZANO; WANDERLEY; ESTEVES, 1995), melhorando signi-
ficativamente a qualidade da pelagem, que se torna brilhante e luzidia;
porém, apresenta ligeiro efeito laxante.

Tabela 43 - Composicao quimico-bromatolégica do grao e do farelo
de linhaca.

Linhaca (grao) Linhaca (farelo)

MS 93,91 86,17
PB 21,71 26,07
EE 36,57 4,28
FDN 27,16 22,96
FDA 17,58 16,40
NDT 127,00 76,12
Continua
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Tabela 43 - Composicdo quimico-bromatolégica do grao e do farelo
de linhaca.

Continuacdo
Ca 0,21 0,31
P 0,70 0,82

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; MARQUES, 2008; SCHO-
GOR 2012.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra em
detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; NDT - nutrientes digestiveis totais;
Ca - calcio; P - fosforo.

Tabela 44 - Aminoacidos totais (% da Proteina Bruta) dos farelos de
linhaca, algodao, canola e soja.

Aminoacidos Linhaca Algodao Canola
(%)

Lisina 3,85 1,45 2,36 2,82
Metionina 1,86 0,62 0,83 0,63
Treonina 3,65 1,27 1,67 1,80
Arginina 9,10 3,94 2,36 3,32
Histidina 2,15 1,00 1,04 1,16
Isoleucina 418 1,11 1,41 2,07
Leucina 6,00 2,21 2,69 3,62
Fenilalanina 4,93 2,00 1,56 2,34
Valina 4,99 1,64 1,85 2,16
Alanina 4,50 1,64 1,85 2,16
Acido 9,14 317 2,78 55
aspartico

Acido 18,3 7,1 7,0 8,7
glutamico

Cistina 1,56 0,51 1,02 0,66
Glicina 5,84 1,64 1,98 1,97
Serina 3,88 1,66 1,75 2,47
Tirosina 2,71 1,21 1,29 1,50

Fonte: Adaptado de EASTWOOD, 2008; SCHOGOR, 2012.
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O linho também apresenta fatores antinutricionais como os glico-
sideos cianogénicos, que hidrolisados, a 38 °C, produzem glicose e cetona,
entre outras substancias, e liberam o acido cianidrico em niveis de 15 a
75 mg (FENG; SHEN; CHAVEZ, 2003), que é téxico para os animais na do-
sagem de 2 mg/kg/peso corporal, equivalente a 1,3 g para um animal de
650 kg (CONN, 1979). Os ruminantes respondem bem a introducéo da li-
nhaca na dieta. A torta de linhaca ndo é recomendada para aves e suinos,
pois devido a deficiéncia de acido araquidénico, pode ocorrer depressio
de crescimento.

110



y ‘
s

Crambe (Crambe abyssinica
Hoechst)

g

O crambe é uma planta originaria do Mediterraneo, tem sido culti-
vada em paises da Africa, Asia, Europa e América, entre eles o Brasil, per-
tence a familia das cruciferas com potencial para cultivo como cobertura
de solo e producao de dleo, ja que nao é recomendado para o consumo
humano (KNIGHT, 2002). Por isso, o crambe tem sido utilizado principal-
mente como lubrificante industrial, na fabricacido de tintas, de plasticos,
nylon, colas. O 6leo extraido é caracterizado por acidos graxos insatu-
rados, sendo o principal o acido ertcico (C22:2), nas proporcoes de 55%;
possui também consideravel concentracdo dos acidos: oléico (16%); lino-
léico (9,0%) e linolénico (5,0%) (WATKINS, 1999); possuindo ainda isotio-
cianatos, compostos inibidores de células carcinogénicas (e.g. 2-hidroxi-
-3enilciano) (NIEDOBORSKI; KLEIN; WALLIG, 2001); e glicosinolatos, que
reduzem a aceitabilidade pelos animais (DAXENBICHLER; VANETTEN;
WOLFF, 1965; CARLSON; TOOKEY, 1983; FENWICK; HEANEY; MULLIN,
1983; TRIPATHI; MISHRA, 2007). As concentracdes de glicosinolatos [(S)-
-2-hydroxi-3-butenil glicosinolato] nos graos de crambe sio de 90 Mol/g
(LAZZERI et al., 1994; CARLSON; BAKER; MUSTAKAS, 1985).

Os coprodutos de crambe (torta e farelo) apresentam de 80 a 100 g/kg
de glicosinolatos (LIU; STEG; HINDLE, 1994; TRIPATHI; MISHRA, 2007); sen-
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do transformado em epigoitrina (epi-PG) em quase a sua totalidade. Os
glicosinolatos sdo hidrolisados na presenca da enzima mirosinase (thio-
glucosideo glicohidrolase-TGSase), presente na planta ou produzida pela
microflora intestinal, liberando agliconas organicas e incluem quantida-
des equimolares de glicose e KHSO,. As agliconas sio instaveis e formam
os isotiocianatos, nitrilas, tiocianatos ou oxazolidithiona (TRIPATHI;
MISHRA, 2007).

A formacio das agliconas podem apresentar variacoes (R)-5-vinilo-
xizolidina-2-thiona (vinil-OZT); 1-ciano-2 (S)-hidroxi-3-butano (cianobu-
tano); eritro- e treo- 1-ciano-2 (S)-hidroxi-3 (R) (S), e 4-epithiobutanos (epi-
thiobutanos); e ions sulfato e glucose podem ser liberados de tais reacoes
(LIU; STEG,; HINDLE, 1993). O rearranjo intramolecular da aglicona, segui-
do pela hidrélise da origem ao isotiocianato, sem ocorrer este rearranjo, é
originado a nitrila, pela perda de enxofre. Um rearranjo para a producio
de tiocianato pode ocorrer; porém, para isso, parece que a hidrdlise da epi-
-PG nao é suficiente, mas sim um numero de diversos fatores envolvidos
(KRUL et al., 2002; LIU; STEG; HINDLE, 1993).

A mironase ¢ ativada por injurias da parede celular dos graos (e.g.
esmagamento). O produto hidrolisado depende do pH do meio que ocorre
a acdo enzimatica; em pH neutro o produto originado é o isotiacianato,
ja em pH acido (entre 3 a 6) € originado a nitrila. A mironase catalisa a
hidrdlise dos glicosinolatos, originando glicose, sulfato, isotiacinato (ITC) e
(L)-5 vinil oxazolidenetiona (VTC), essa substancia apresenta carater boci-
nogénico inibindo o crescimento animal (TRIPATHI; MISHRA, 2007). Da-
dos indicam que a 5-vinil-2 oxazolidinetiona também promove aumen-
to no tamanho da estrutura e alteracdes funcionais da glandula tireoide
(KLOSS et al., 1994).

O valor nutricional do farelo/torta de crambe depende da presenca
de epi-PG e os niveis de agliconas (Tabela 45). O principal efeito do glico-
sinolato sobre os animais é a reducido do consumo, reducio da aceitabi-
lidade, apresentado pelo sabor adstringente e amargo, danos hepaticos,
disturbios enddcrinos, aumento dos niveis plasmaticos de tiocinatos; que
interferem reducio da capacitacdo do iodo pela tireocide e reducdo das
concentracoes de tiroxina no sangue (CANOVA et al., 2015; GOES et al.,
2019; SILVA, 2013; MENDONCA et al., 2015; TRIPATHI; MISHRA, 2007;
TRIPATHI et al., 2001).
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Tabela 45 - Concentracio de glicosinolatos na torta e no farelo de
crambe (umol/kg de MS).

Glicosinolatos Torta de crambe Farelo de crambe

Progoitrina 0,9 1,6
Epi-Progoitrina 49 73,2
4-Hidroxiglicobrassica 0,5 0,7

Fonte: Adaptado de BOHME; LEBZIEN; FLACHOWSKY, 2005.

Tripathi e Mishra (2007) afirmaram que diferentes espécies de ani-
mais apresentam capacidades de tolerancia distintas ao glicosinolato (Ta-
bela 46), sendo os animais adultos mais tolerantes, em comparacdo aos
animais mais jovens.

Tabela 46 - Principais efeitos da ingestio dos glicosinolatos por
diferentes espécies animais.

Espécie animal Glicosinolato Efeito
(mol/g dieta)

Nao ruminantes 0,5 Nenhum efeito adverso
33-44 Reducio do consumo e crescimento
7,7 Aumento da glandula tireoide
Ruminantes 11,0 Deficiéncia de iodo
11,7 - 24,3 Reducio do consumo
>23,0-30,0 Reducao da producio de leite
310 Disturbios da glandula tireoide/
fertilidade

Fonte: Adaptado de TRIPATHI; MISHRA, 2007.

A acdo da microbiota ruminal altera a estrutura do glicosinolato e
seus metabolitos, reduzindo a toxicidade (MANDIKI et al., 2002). A redu-
cdo em glicosinolatos e seus metabdlitos durante a fermentacdo em ru-
minantes pode ser devido a utilizacdo da glicose e de porcoes de enxofre
destes compostos por enzimas microbianas; porém, a ingestao de glico-
sinolato por longos periodos, eleva os niveis plasmaticos de tiocianatos,
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reduzindo a concentracdo de tirosina plasmatica (TRIPATHI et al., 2001).
A atividade da flora ruminal é reduzida apds seis dias de ingestdao (DUN-
CAN; MILNE, 1992), e a reducdo do consumo de matéria seca ocorre ao
terceiro dia (STOCK; BRITTON; KLOPFENSIEIN, 1993).

Os métodos para a remocao ou reducao dos teores de glicosinolatos
e os produtos de sua degradacio sio:

¢ A temperatura inativa a enzima mirosinase, comprometen-
do a hidrélise do glicosinolato (DAL PRA et al., 2013; PAULI-
NO, 2008).

¢ A lavagem ou imersiao com agua quente remove as substan-
cias antinutricionais que estdo presentes na torta de crambe
(remocéo de até 95% do glicosinolato e nitrilas) (KLOSS et al.,
1994). Ja Carlson e Tookey (1983) afirmaram que a concentra-
cao de glicosinolato é reduzida por extracdo com aquosa.

e A irradiacdo por micro-ondas (2,450 MHz por 2 minu-
tos e meio), em pré-condicionamento (umidade de 13 g/kg,
por 24 horas, a 4 °C) pode inativar a enzima mirosinase
(MAHESHWARI; ANLEY; VAN DE VOORT, 1980).

¢ Tratamentos com sulfatos de zinco, cobre, ferro e niquel. Das
e Singhal (2005) confirmaram a reducéo de glicosinolato apés
o tratamento com sulfato de cobre (6,25g CuSO 4.5H20), sendo
o produto posteriormente exposto, posterior a secagem em
estufa, a 60 °C.

e Qutras possiveis formas de eliminacao/reducao do glicosi-
nolato seriam: o tratamento térmico com temperaturas entre
103 a 110 °C, por 30 a 40 minutos (NEWKIRK et al., 2003) ou
acima de 110 °C, por mais de 30 minutos (JENSEN; LIU; EG-
GUM, 1995).

No entanto, os processos realizados pela industria sio: cozimento,
decorticagem, floculagem, condicionamento, expansao e tostagem do fa-
relo, que reduzem o conteudo de glicosinolatos entre 64 a 79%. (FUNDA-
CAO MS, 2011).

O farelo e a torta de crambe sdo aplicados na alimentacao de bovi-
nos como fornecedores de proteina (CANOVA et al., 2015; MENDONCA et
al., 2015; GOES et al., 2010, 2018, 2019; MIZUBUTI et al., 2011; ANDERSON
et al., 1993, 2000; STOCK; BRITTON; KLOPFENSTEIN, 1993; PERRY et al.,
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1979). Na comparacio do perfil aminoacidico (Tabela 47) entre o farelo de

soja e farelo de crambe, Anderson et al. (1993) encontraram valores seme-

lhantes para os aminodcidos lisina, metionina, treonina e histidina.; no
entanto, Knight (2002) relata maiores concentracoes dos cisteina, metio-
nina, lisina e treonina para o farelo de crambe. Os principais aminoacidos

encontrados nos coprodutos de crambe sio: alanina, glutamato e aspar-
tato (ANDERSON et al., 2000; SILVA, 2013), aminoacidos ndo essenciais,
que sido precursores para a sintese de glicose, através da gliconeogénese

hepatica.

Tabela 47 - Composicao de aminoacidos do farelo de crambe e do farelo
de soja expressos em g de aminoacidos por 100 g de proteina (16 gN).

Aminoacidos Farelo de Farelo de Farelo de Farelo de
soja* Crambe* Crambe* Crambe**

Alanina 4,29 381 23,06 3,8-4,2
Glutamato 18,63 15,9 11,97 14,2-17,0
Aspartato 11,78 6,74 9,51 6,0-7,6
Leucina - - 6,58 5,9-6,8
Serina 5,45 3,63 5,44 3541
Arginina 7,27 6,06 5,44 5,7-7,3
Fenilananina 5,01 3,93 5,09 3,4-4,0
Prolina - 6,16 5,00 5,5-6,2
Glicina 43 4,74 4,95 47-53
Valina 4,58 4,59 491 45-56
Histidina 2,55 2,51 3,95 2,2-2,7
Isoleucina 4,58 3,82 3,55 3,7-41
Triptofano - - 3,46 1,0-2,0
Tirosina 3,75 2,75 3,29 2,5-30
Lisina 6,43 5,01 2,10 4,9-57
Metionina 1,13 1,69 1,97 1,6-1,9
Cistina - - 0,44 2,6-2,8
Cisteina 0,93 2,84 - -
Treonina 3,93 4,08 - 31-4,6

Fonte: *adaptado de ANDERSON et al., 2000; *adaptado de SILVA, 2013; **adaptado de
LIU; STEG; HINDLE, 1993.
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O farelo de crambe apresenta valores médios de PB de 30,5% (22,7
a 49,5%), a qualidade esta diretamente relacionada a quantidade de casca
incorporada no produto. A torta de crambe tem variacao entre os teores
de PB de 26,19 a 28,00% (Tabela 48). Liu, Steg; Hindle (1993, 1994) destaca-
ram que a degradabilidade ruminal da proteina do farelo possui taxa de
degradacao elevada; no entanto, Goes et al. (2017) encontraram valores de
média degradabilidade, enquanto Goes et al. (2010) encontraram média e
baixa degradacido para o grio e a torta de crambe. Bras et al. (2014) encon-
traram degradabilidade efetiva para a torta de crambe de 80,25% para PB.

Tabela 48 - Composicao quimico-bromatolégica do grao de crambe e de
seus coprodutos (% MS).

Sigreatentes | v | pm | B | roN | DA | e | T |

Crambe, Grao 93,52 | 27,00 | 44,10* | 60,95 | 51,65 3,80 -
Crambe, Torta* 9430 | 26,19 18,27 | 30,23 | 19,44 | 4,78 | 61,04
Crambe, Farelo*™ | 89,76 | 37,07 3,40 36,14 | 27,79 | 6,81 | 58,61

Fonte: Adaptado de *SOUZA et al., 2009; GOES et al., 2010; **MIZUBUTI et al., 2011; *GOES
etal., 2017.

O aquecimento do grao, para a extracao do éleo, reduz substancial-
mente a degradabilidade ruminal da proteina bruta do farelo de crambe,
bem como a presenca de aminoacidos nio essenciais, que sdo importantes
precursores glicoliticos (BRAS et al., 2014), j4 os teores de NNP da torta de
crambe, segundo estudo desenvolvido por Carrera et al. (2012), foram de
43,35%, com fracio degradavel: B1, B2 e B3 de 3,60; 46,7 e 3,14%, respec-
tivamente. Os teores de proteina degradavel no riumen (PDR) foram de
92,44% e proteina ndo degradavel no ramen (PNDR) de 7,56%, com coefi-
cientes de digestibilidade intestinal de 15,49%.

A casca do grdo de crambe apresenta baixa digestibilidade (45%)
em bovinos. Nesse sentido, o processamento de se descascar os graos ele-
va a degradabilidade da matéria organica do farelo de crambe para 85%
(STEG; HINDLE; LIU, 1994), cujos valores sio semelhantes ao farelo de soja
(CARLSON et al., 1996). O desaparecimento ruminal da proteina bruta (PB)
€ maior do que o apresentado pelo farelo de soja; porém, o aquecimento
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e a floculacao dos graos reduzem substancialmente a digestibilidade do
farelo produzido (LIU; STEG; HINDLE, 1993).

A presenca do glicosinolato acarreta sabor adstringente e amargo
ao grao e a seus coprodutos, reduzindo o consumo total de matéria seca
dos animais (MENDONCA et al., 2015; SILVA, 2013). Silva (2013), avaliando
o tempo de refeicdo, encontrou aumento de 20 min. para que os animais
iniciassem as refeicoes, no entanto, sem alterar a ingestdo, ruminacio e
mastigacdo. Canova et al. (2015) avaliaram a inclusio de torta de crambe
em substituicdo ao farelo de soja para cordeiros, nas proporcoes de 0, 22,
44 e 64%, acarretando em reducdo do consumo total de matéria seca (Ta-
bela 49). Silva (2013) avaliou a inclusdo de O, 4, 8 e 12% da torta de crambe
para animais alimentados com feno de coast cross (40:60) e encontraram
efeito linear (P < 0,05) decrescente sobre o consumo de matéria seca em
porcentagem do peso corporal sobre o ganho didrio de peso, contudo, sem
efeito de tratamento sobre a conversao alimentar.

Goes et al. (2018) avaliaram a substituicdo total do farelo de soja pela
torta de crambe para ovelhas de descarte em confinamento, e ndo encon-
traram diferencas no desempenho e no consumo de matéria seca, mas
sim para os coeficientes de digestibilidade aparente de nutrientes (Tabela
50); segundo Tripathi e Mishra (2007), animais adultos sdo tolerantes se
comparados aos mais jovens.

Tabela 49 - Consumo da matéria seca em gramas por dia (CMS g/dia), em
porcentagem do peso corporal (CMS %PC) e coeficiente de digestibilidade
aparente CDA para MS e FDN.

CMS (g/dia) | CMS(%PC) | CDAMS CDA FDN

Crambe 0% 796 + 0,033 335+0,16 0,76 £0,22 0,65+0,24
Crambe 22% 727 £ 0,033 347 +0,16 0,75+0,22 0,64 +0,24
Crambe 44% 750 + 0,031 341+0,15 0,74+0,21 0,65+0,23
Crambe 64% 687 +0,031 3,24+0,15 0,68 +0,21 0,57 +0,23
Efeito trat. P=0.0532 [P=0.5708 (ns) P<0,05 P<0,05

Fonte: Adaptado de CANOVA et al., 2015.
Nota: (ns) = nio significativo.
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Tabela 50 - Desempenho e digestibilidade aparente de nutrientes de
ovelhas alimentadas com torta de crambe na dieta.

Variavel Substituicio (%) EPM | Pr>F
o0 T 3 | 6 | 10|

Ganho de peso didrio (kg/ | 0,158 | 0,145 | 0,148 | 0,146 | 8,26 ns
dia)

Consumo de MS (g/dia) 953,93 | 965,71 | 909,45 | 965,02 | 46,56 ns
Consumo de MS (% PC) 2,09 | 2,08 1,99 2,06 | 0,10 ns
Matéria seca (0-1) 0,66 | 063 0,64 | 0,62 | 0,006 0,0324*
Matéria organica (0-1) 0,71 0,68 0,69 0,67 |0,005]| 0,0166*
Extrato etéreo (0-1) 0,66 0,61 0,62 0,79 | 0,013 | 0,0005*
Proteina bruta (0-1) 0,57 | 053 0,45 | 0,43 | 0,011 | 0,0000*

Fonte: Adaptado de GOES et al., 2018.
Nota: * 5% de probabilidade.

Sousa (2014) avaliou a inclusio do farelo de crambe (0; 28; 37 e 52%
da dieta) na alimentacdo de borregos, ndo apresentando alteracdo no
comportamento ingestivo dos animais; porém com reducdo no ganho
de peso (27,8%), no rendimento de carcaca e na eficiéncia alimentar (EA).
Mesmo com o farelo ocorre alteracao no processo da digestao e absorcao
dos alimentos, possivelmente esse efeito é decorrente da temperatura de
processamento do farelo. Herculano (2014) relata que o farelo de crambe
passa por injecio de vapor a uma exposicao a 75 °C e tostagem a 105 °C, o
que reduz os efeitos antinutricionais e favorece a aceitabilidade do farelo
pelos animais.

O farelo de crambe é autorizado somente para utilizacdo na alimen-
tacdo de bovinos de corte pela US Food and Drug Administration (FDA),
podendo ser incluido em até 4,2% nas dietas (KNIGHT, 2002). Ja Caton et
al. (1994) indicaram a incluséo de até 5,88% da MS total. Carlson e Tookey
(1983) indicam a inclusio de até 10% para animais em terminaco em con-
finamento, desde que a alimentacdo nao ultrapasse 30 dias. No entanto,
Favaroetal. (2010) destacaram que a inclusio permitida para bovinos deve
ser revista, pois estudos recentes apontam a possibilidade de se elevar a
quantidade de farelo de crambe em dietas para animais ruminantes; com
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isso, Mendonca et al. (2015) avaliaram dietas para animais em terminacéo
com inclusido do farelo de crambe de até 20% e encontraram efeito linear
(P < 0,05) decrescente sobre o peso corporal e crescente sobre o consumo
gordura (EE), sem alterar o ganho de peso e os coeficientes de digestibili-
dade. O mesmo ocorreu no trabalho de Souza et al. (2015) que avaliaram a
inclusao de até 15% de torta de crambe para vacas em terminacio a pasto
e ndo encontraram alteracdo no ganho de peso e nas caracteristicas de
rendimento da carcaca dos animais (Tabela 51).

Tabela 51 - Valores médios para as caracteristicas de desempenho e para
o consumo total de suplemento, de animais recebendo torta de crambe.

Caracteristicas Inclusio de torta de crambe (% MS) EPM
| o | 5 [ 10 | 15 |2

Souza et al. (2015)

PC (kg) 428,75 | 463,30 | 441,80 | 441,30 | - 321
GPD (kg dia?) 1,22 1,49 1,34 1,40 - 0,03
CS (kg dia) 4,06 412 3,99 3,95 - 0,96
RCQ (%) 50,3 48,4 474 | 482 - 0,23
AOL (cm?) 53,0 57,0 62,8 58,2 - 0,78
Espessura de gordura (mm) 492 6,35 486 492 - 0,14
GPD (kg/dia) 1,71 1,55 151 1,62 | 1,42 | 0,09
CMS (kg/anim/dia) 11,2 11,0 10,2 10,2 7,7 -

Conversao alimentar? 6,5 7.1 6,7 6,3 54 -

Fonte: Adaptado de SOUZA et al., 2015, MENDONCA et al., 2015.

Legenda: PC - peso corporal; ECC - escore de condicdo corporal; GPD - ganho de peso
didrio; CS - consumo de suplemento, RCQ - rendimento de carcaca quente; EPM - erro
padrio da média; AOL - drea de olho de lombo; CMS - consumo de matéria seca.

Silva (2014) avaliou a cinética de fermentacdo in vitro através da téc-
nica de producao de gases das dietas utilizadas nos trabalhos de Patussi
(2013) e Yoshiraha (2014); assim, Silva constatou que a torta de crambe
ndo altera o volume de géas produzido, as taxas de degradacio e o tempo
de colonizacio das particulas (Tabela 52). Contudo, a torta de crambe se
destaca na degradacao de carboidratos nao fibrosos e carboidratos fibro-
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sos, sendo potenciais fornecedores de energia e proteina na dieta de ru-
minantes.

Tabela 52 - Valores médios da producao cumulativa de gas in vitro
(mL/100mg MS) para as dietas com inclusdo de torta de crambe.

Variavel Niveis de crambe na dieta (g/kg MS)
e | o [ s0 [ 10 [ 150 |

Dieta 1 (Patussi, 2013)

A (mL) 797 7,91 7,33 6,03 7,44 17,20
B(/h) 0,06 0,15 0,15 0,07 0,52 80,61
C (horas) 0,09 0,04 0,04 0,09 0,07 74,47
D (mL) 1,78 391 391 3,34 3,79 63,29
E(/h) 0,05 0,02 0,02 0,04 0,03 65,39
A (mL) 797 6,8 7,82 7,46 7,46 11,6
B(/h) 0,05 0,15 0,04 0,08 0,08 84
C (horas) 0,07 0,05 0,09 0,05 0,06 79,3
D (mL) 552 4,66 514 572 5,26 22,3
E (/h) 0,05 0,03 0,04 0,05 0,04 334

Fonte: Adaptado de SILVA, 2014.

Legenda: A e D - volume de gas (mL) das fraces de degradacio rapida (actcares solu-
veis e amido) e lenta digestio (celulose, hemicelulose), respectivamente; B e E - taxas de
degradacoes das fracoes de digestio rapida e lenta (/h), respectivamente; e C - tempo de
colonizacao das bactérias; EPM - erro padrdo da média.
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O algodoeiro é uma planta dicotiledénea, da familia Malvaceae,
com diferenciacio entre as cultivares relacionadas ao: tamanho das fibras
(curto, médio e longo), ciclo de producéo (curto - 120 a 140 dias; ou lon-
go - 150 a 180 dias), porte (alto ou baixo), resisténcia ou susceptibilidade
a doencas, entre outras caracteristicas. Os frutos (macas quando verdes
e capulhos apéds a abertura) sdo capsulas de abertura longitudinal, apre-
sentando entre 6 a 10 sementes. As sementes ou os graos sao estruturas

el
revestidas, de cor variavel (creme, branco, avermelhado, azul ou verde),
denominadas fibras (mais longos) ou linter (menos longos).
As formas de utilizacdo do algodao, na nutricdo animal sao:
e Caroco de algodao;
\ e Farelo de algodao;

e Casca de algodao; e
¢ Torta de algodao.
A utilizacido do algodio e de seus coprodutos sido limitadas por al-
guns fatores, entre eles o elevado teor de fibra presente na casca, que pro-

porciona valores elevados de FDN nos farelos e na torta; assim, torna-se
uma limitacdo para a alimentacido de animais ndo ruminantes. O caroco
de algodao possui alguns fatores antinutricionais como o gossipol e os 4ci-
dos cilclopropeno, que reduzem o desempenho dos animais.

\
CAPITULO 19
Algodﬁo (Gossypium
44

L
\
\



Caroco de algodao

Segundo Teixeira (1998), o caroco de algodao apresenta valores mé-
dios de 34% de PB (varia de 30 a 38%), aceitabilidade animal, e pode ser
uma alternativa na substituicio ao farelo soja para vacas em lactacio. E
um alimento com elevada concentracido de fésforo e baixa concentracao
dos aminoacidos lisina e triptofano, bem como vitamina D e provitamina
A (LANA, 2020). Apresenta elevados teores de extrato etéreo (gordura), fi-
bra e energia. Pode ser encontrado de duas formas: com linter ou sem lin-
ter (deslintado), nessa ultima forma apresenta maiores teores de energia e
proteina. Teixeira, J. C. (1997) recomendou a utilizacido na forma integral,
do que nas formas moida ou triturada. Devido a sazonalidade e as caracte-
risticas do grao, o armazenamento deve ocorrer em lugares limpos e seco.

O caroco de algodao é dotado de fatores antinutricionais, entre eles
o gossipol e o dcido graxo ciclopropenoide. O gossipol (C, H,,O,) ¢ um alca-
loide polifendlico de cor amarela, produzido por glandulas pigmentares;
dispersos nos graos, como granulos; ja o acido graxo ciclopropenoide esta
presente no éleo.

O gossipol se apresenta “livre” ou “ligada” aos compostos nitrogena-
dos, principalmente ao aminoacido lisina. Considera-se como “néo toéxico”,
o gossipol apresentado na forma “ligada”, ndo sendo absorvido ao longo
do trato digestivo; ja se encontrar na forma “livre”, é considerado “toxico’,
reduzindo a capacidade de transporte de oxigénio sanguineo, resultando
em respiracao mais curta e edema pulmonar. O gossipol presente no ca-
roco de algodao se apresenta na forma “livre”, enquanto que farelos pos-
suem na forma conjugada, devido ao tratamento térmico ocorrido duran-
te o processamento, embora as concentracoes totais ndo sejam alteradas
(SALDANHA, 2016; MARSIGLIO, 2015).

A intoxicacdo pela presenca de gossipol provoca esterilidade dos
animais reprodutores, debilidade muscular, edema cardiaco (BLANCO,
2008; GADELHA et al., 2011), dispneia, diminuicio da taxa de crescimen-
to e anorexia (SANTOS, 1997). Na alteraciao dos parametros reprodutivos
para as fémeas bovinas ocorre comprometimento no desenvolvimento
embriondario e na producao de progesterona por células luteinicas in vi-
tro; no entanto, em ensaios in vivo, nao ocorreram efeitos da presenca do
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gossipol na fertilidade, ciclicidade e morfologia de ovarios; possivelmente
devido a capacidade fisiolégica de detoxificacdo dos animais. No entanto,
para touros reprodutores, a presenca dessa substancia provoca alteracées
na cauda dos espermatozoides, aumento no didmetro do limen dos tubu-
los seminiferos, diminuicdo de camadas celulares e epitélio seminifero e
do tamanho das células de Sertoli. A toxicidade pode ocorrer apds um a
trés meses de ingestao (BLANCO, 2008; GADELHA et al., 2011); no entan-
to, esses efeitos sdo reversiveis com a remocao do caroco de algodao das
dietas fornecidas.

A velocidade de absorcdo do gossipol é inversamente proporcional
a quantidade do ion Fe* na dieta (SALDANHA, 2016). Ao se ligar com o
ferro, o gossipol se torna indisponivel, causando um possivel quadro de
anemias nos animais, provocando a deficiéncia de ferro; em condicoes de
excessivo aquecimento, o ferro e o gossipol podem se complexar com o
aminodacido Lisina, reduzindo assim o valor nutricional da PB.

Ainda, o gossipol na forma “livre” causa a descoloracdo da gema edo
albumen, podendo ocorrer apresentacio de manchas de sangue na gema.
A descoloracao é mais intensa e depende do tempo de estocagem dos ovos
e das variacoes de temperatura. Do mesmo modo, a deposicdo dos acidos
graxos ciclopropenoico presentes no dleo de algodao, na membrana viteli-
na dos ovos, provoca a descoloracido da gema, alterando a permeabilidade
dos ions Fe* que se complexa com a albumina, proporcionando coloracao
résea na gema do ovo.

O gossipol absorvido é acumulado em 6rgaos como figado (KIM; CA-
LHOUN; STIPANOVIC, 1996) e rins (BARRAZA et al., 1991); sendo a sua
excrecao primaria, a biliar, que é eliminada nas fezes apés conjugacao. O
gossipol é acumulativo no organismo em aves, suinos, caes, caprinos e ovi-
nos, sendo altamente toxico para os animais ndo ruminantes; apesar dos
ruminantes tolerarem niveis mais elevados de intoxicacao, esse composto
também presenta toxicidade. O gossipol nao é metabolizado pelos micror-
ganismos ruminais e, por isso, animais com elevadas ingestdes de matéria
seca e alta producio necessitam de um acompanhamento técnico. Além
disso, a idade interfere nos paradmetros de fermentacdo ruminal e na sen-
sibilidade desses animais a esse composto, em que os animais jovens sao
mais sensiveis ao gossipol, se comparados com os adultos (BLANCO, 2008).
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O gossipol pode ser inativado por tratamentos térmicos, embora
esse processamento forme complexos inertes e indigestiveis entre o gos-
sipol e proteina (TANKSLEY JR., 1992). Esses processamentos incluem a
extrusido (NOFTSGER et al., 2000), que reduz as concentracoes de gossi-
pol livre. No entanto, durante o processo digestivo, o gossipol conjugado
pode ser liberado. Outra possibilidade de inativacao seria o tratamento
de radioativo, através de raios gama ou feixe de irradiacio de elétrons
(SHAWRANG et al., 2011).

A adicdo de sais de ferro na dieta (i.e., FeSo 4.7.H20), na proporcao de
1:1 (1 mol de ferro: 1 mol de gossipol), reduz as concentracdes de gossipol
livre, formando um complexo insoluvel e irreversivel no trato intestinal,
reduzido a sua absorcido (CHIBA, 2001); essa recomendacao altera as con-
centracdes maximas dessa substancia, de 50 para 150 ppm, para aves, e de
100 para 400 ppm, em suinos (BLANCO, 2008).

O caroco de algodao é caracterizado como fonte de proteina degra-
davel no rumen (PDR), apresentando baixa a disponibilidade de PNDR
(TEIXEIRA; HUBER, 1989), com teores de PB e NDT de 24% e 80%, e pode
ser fornecido para a alimentacio de bovinos em inclusdes de até 15% (10
a 20%) da matéria seca da dieta (STAPLES; THATCHER; MATTOS, 2001;
VALADARES FILHO et al., 2018), ou 3,0 a 3,5 kg/animal/dia (TEIXEIRA;
HUBER, 1989), devendo-se respeitar o limite maximo de 5% de EE nas die-
tas.

Farelo de algodao

O farelo do algodao é o coproduto oriundo da extracdo do d6leo de
algodao podendo se apresentar na forma moida e/ou peletizada, utiliza-
do para a alimentacido animal. Devido ao processo de extracio, pode-se
produzir dois tipos de farelo/torta: o farelo gordo, proveniente apenas da
prensagem mecanica, apresenta 5% de 6leo residual, porém com menor
teor de proteina; ja o farelo magro é oriundo do processo de extracdo do
6leo por solventes, apresenta menos de 2% de 6leo residual, com teores
mais elevados de PB (Tabela 53).
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Tabela 53 - Composicdo quimico-bromatolédgica do algodao e seus

coprodutos.

MS 90,21 90,67 89,73 89.74 90,48
PB 517 22,89 31,51 39,63 46,61
EE 1,58 20,02 1,99 1,46 1,64
CHO 88,64 52,38 60,05 54,5 47,02
FDN 88,49 45,65 39,30 32,68 31,98
FDA 60,94 33,81 29,85 21,23 20,12
NDT 48,65 81,46 69,09 69,15 69,92
Ca 0,16 0,27 0,26 0,24 0,22
P 0,12 0,74 0,78 0,97 0,96

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos
totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra me detergente acido; NDT - nutrien-
tes digestiveis totais; Ca - cdlcio; P - fésforo.

O farelo de algodao, como fonte de proteina, apresenta deficiéncias
para os aminoacidos triptofano e lisina. Também apresenta limitacio para
uso em dietas de aves e suinos devido a presenca de gossipol, um pigmen-
to natural; pelos teores de fibra presente nesse ingrediente, superiores ao
farelo de soja, o farelo de algodao pode ser fornecido em substituicao ao
farelo de soja em inclusdes de até 5% em dietas, para suinos em fase final
de criacdo e para aves de postura e de corte, desde que se tenha controle
rigoroso do nivel de gossipol presente. A alimentacio frequente para coe-
lhos e suinos pode levar esses animais a ébito. Suinos apresentam maior
sensibilidade a presenca desse pigmento, podendo intoxicar-se com ni-
veis proximos de 0,002% de gossipol livre. Os sintomas de intoxicacio va-
riam de tremores leves e danos causados no figado e no coracdo em casos
severos. Para ruminantes, a presenca do gossipol nos niveis usualmente
contidos no farelo ndo causam prejuizos, ja que o rimen apresenta carac-
teristicas de inativacdo dessa substancia, através da ligacido de proteinas
soluveis ou pela diluicdo presente no local. Com isso, a recomendacao de
uso do farelo de algodao pode ser feita em suinos (até 10% na racio), aves
(5% da dieta) e bezerros e vacas leiteiras (até 20%)
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CAPITULO 20

S
Canola (Brassica napus L.
var. oleifera)

A canola é uma cultura de inverno, pertencente a familia das cruci-
feras, de origem canadense, recebeu o nome de “Canadian Oil Low Acid’,
é derivada das espécies Brassica napus e Brassica campestres; possui alte-
racoes provocadas por selecoes genéticas para a reducao do glicosinolato
aniveis inferiores a 20 ug/g e o acido erucico em 5%.

O grao da canola possui valores de 5.475 kcal/kg de energia bruta,
22.63% de PB e 6,32% FB (GOPINGER et al., 2015); ele tem elevadas concen-
tracoes de acidos graxos poli-insaturados (PUFA), como os acidos oleico
(C18:1), linoleico (C18:2m6) e linolénico (C18:3w3) (WADA et al., 2008), e bai-
xas concentracoes de acidos graxos saturados. Os 6leos de canola sao ca-
racterizados por dois grupos principais de acidos graxos poli-insaturados
(AGPI) — Polyunsaturated Fatty Acids (PUFA): os 6mega-3 (»3) e 6mega-6
(w6), ambos considerados essenciais, pois o corpo humano nio consegue
sintetiza-los. Outras gorduras poli-insaturadas também possuem funcoes
importantes, mas ndo sido consideradas essenciais, pois o organismo da
maioria das pessoas pode produzi-las a partir dos acidos linoleico e linolé-
nico (SALDANHA; GONZALES, 2012).

Um dos principais fatores antinutricionais é a presenca de tanino
ou acido tanico (Tabela 54) em torno de 3%, niveis considerados elevados,
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que eleva a excrecdo de matéria seca, energia, nitrogénio endégeno, pro-
teina e acido urico para aves de corte (BUTOLO, 2002), o que interfere no
metabolismo de minerais, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 54 - Niveis crescentes de acido tanico e excrecdo de minerais em
frangos de corte.

o T 15 | a0 | as | 60|

Calcio (mL) 57,7a | 160,4b | 200,6bc | 236,1c | 263,2d
Fosforo (mL) 221a | 248ab | 286b 289b | 354c
Magnésio (mL) 234a| 31,6b 35,5b | 37,2bcd | 43,2d
Matéria seca (g) 8,52a| 13,42b | 15,55bc | 17,04c | 21,69d
Cinzas (g) 1,05a | 1,63b | 1,93bc | 1,94bc | 2,29c

Fonte: Adaptado de BUTOLO, 2002.

O aumento das excrecoes de minerais pode ocorrer pelo/pela:

e aumento da secrecio gastrointestinal com elevado nivel e
minerais;

¢ presenca do acido tanico que neutraliza o cdlcio e que fixa
ou altera a sintese de proteinas fixadoras de calcio na parece
intestinal, reduzindo a absorcao de calcio;

¢ bloqueio dos pontos de absorcdo do calcio e do magnésio no
duodeno e na parte superior do jejuno;

e aumento da excrecdo de fésforo pelos rins, que pode estar
relacionado a manutencido da homeostase corporal dos ani-
mais; e

e aumento do catabolismo e, consequente, aumento da excre-
cao de minerais.

A sinapina, presente em concentracoes de 1,0 a 1,5% é outro com-
posto que apresenta odor de peixe nos ovos em poedeiras de ovos mar-
rons; esse odor caracteristico é devido a degradacao da sinapina ao longo
do trato gastro intestinal em trimetilamina, e devido a incapacidade de
producdo em quantidade suficiente da enzima trimetilamina oxidase,
ocorrendo a deposicdo dessa substancia nos ovos produzidos.
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A presenca de acido fitico também alta, indisponibiliza o Zinco
(Zn), reduz a sua absorcio, afetando, assim, o desenvolvimento ésseo dos
animais. Dentre os minerais, o teor de enxofre (S) de 1,5% é superior ao
encontrado no farelo de soja (0,40) e pode gerar complexacdo com calcio
no intestino, reduzindo, assim, sua absorcdo e aumentando a excrecao.
A baixa disponibilidade de cdlcio pode levar a problemas de pernas em
aves de corte, que sdo alimentadas com elevadores teores de canola e seus
coprodutos.

Farelo de canola

O farelo de canola (FC) é o coproduto obtido apds a extracao do dleo
por solventes; possui elevado teor de matéria seca, aminoacidos sulfura-
dos, extrato etéreo, FDA calcio, fosforo total (MUZTAR; SLINGER, 1982;
BELL; KEITH, 1991; FURUYA et al., 1999); contém vitaminas do complexo
B (colina, niacina, tiamina, riboflavina, acido félico e biotina), metionina
+ cistina (4,3% superior), treonina (14,7% superior); e tem menores teores
de lisina (7% inferior) (BUTOLO, 2002; BERTOL; MAZZUCO, 1998) e ener-
gia metabolizavel (EM), e menor custo (30%) em relacio ao farelo de soja
(FURUYA; HAYASHI; FURUYA, 1997).

A casca apresenta elevado teor de fibra (44%), sendo a celulose em
maior proporcao (32%), seguido pelas pentosanas (14,5%) e a lignina va-
riando de 12 a 24%. Nos graos, os carboidratos sdo dispostos em: mono e
dissacarideos (3,2%) (i.e., frutose, glicose, galactose, mioinositol, sacarose,
galactinol, rafinose e estaquiose); pectina, celulose e carboidratos arabi-
noicos (29%); porém, com auséncia de amido (BELL, 1984).

O farelo de canola pode apresentar atividade goitrogénica, mesmo
ap6s o tratamento térmico, resultando em hipertrofia da glandula tireoi-
de, decorrente dos precursores do tiocianato (maior acdo da enzima miro-
sinase); porém Bertol e Mazzuco (1998) avaliaram o produto brasileiro e
encontraram niveis de 4,7 e 5,0 ymoles de glicosinolatos/g, considerados
muito baixos. No entanto, o farelo ainda pode possuir outros fatores limi-
tantes como: metabdlitos oriundos da hidroélise dos glicosinolatos, inibi-
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dores de tripsina, fitatos, compostos fendlicos e taninos (TESKEREDZIC et

al., 1995).
O farelo de canola, por apresentar elevados teores de fibra (Tabela

55), podem apresentar baixos coeficientes de digestibilidade, sendo assim
recomenda-se a inclusao de até 10% em dietas de vacas em lactacio e até

20% para bovinos de corte. Atencdo aos niveis acima de 8 a 10% de inclu-

sao, pois provocam respostas fisiolégicas que reduzem o desempenho de
aves de corte e postura; e as inclusdes acima de 10% tém proporcionado

problemas de perna, ovos de tamanho reduzido e hemorragias no figado.

Tabela 55 - Composicao quimico-bromatolégica do grao, farelo e torta de

canola.

MS 92,47 89,38 91,71
PB 27,02 40,12 37,20
EE 34,64 2,47 18,92
CHO 34,49 51,58 40,91
FDN 29,75 35,55 34,99
FDA 12,26 21,25 27,13
NDT 127,00 72,01 97,75
Ca - 0,62 0,47

p - 0,82 2,23

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos
totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra me detergente acido; NDT - nutrien-

tes digestiveis totais; Ca - cdlcio; P - fésforo.
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Girassol (Helianthus

annuus L.)

- 4  ———

O girassol é uma dicotoledénia anual da familia Compositae, origi-
naria da América do Norte, e é considerada a quarta fonte mundial de
6leo vegetal, sendo que para cada tonelada esmagada de graos sio pro-
duzidos 400 a 500 kg de dleo, gerando como coprodutos: casca de girassol
(200 a 250 kg) e farelo/torta de girassol (350 a 400 kg). O éleo de girassol
apresenta baixo teor de acidos graxos saturados (10%); aproxima-se do mi-
lho quanto ao teor de acidos graxos monoinsaturados (24%) e possui maior
teor de acidos graxos poli-insaturadas (66%) (FERNANDES et al. 1998). Esse
teor, em sua quase totalidade, é constituido pelo acido linoleico, 4cido gra-
X0 essencial a fisiologia do organismo (ANDRADE, 1994), e ainda possui
vitamina E, um agente antioxidante.

A semente de girassol apresenta baixas concentracoes de compos-
tos antinutricionais; entre eles estao a arginase e os inibidores de tripsina,

//l\

semente também possui o dcido clorogénico em concentracio média de
2,8% (variando de 1,1 a 4,5%) (DORELL, 1976), que apesar de nido ser con-

siderado toxico, é o composto responsavel pela alteracdo da coloracio
durante processos de producao de isolados e concentrados proteicos de
girassol, a partir do farelo desengordurado (PEREIRA et al., 2016).

:'
que sdo termolabeis e inativados por processos térmicos; além de possuir
uma baixa atividade dos inibidores de tripsina (ROY; BHAT, 1974). Essa \



Farelo e torta de girassol

Os coprodutos, apds a extracao do 6leo de girassol, sdo passiveis de
utilizacdo na alimentacao animal, principalmente os farelos e as tortas.

Butolo (2002) classifica o farelo de girassol em duas categorias:

1. Farelo de girassol descascado: produto oriundo do processa-
mento dos graos descascadas apds extracao de leo através da
exposicdo por solvente, seguido de moagem fina. Comercial-
mente disponivel nas concentracoes de 40 e 36% de PB.
2. Farelo de girassol com casca: produto oriundo do processa-
mento dos graos apds extracdo de dleo através da exposicdo
por solvente, seguido de moagem fina. Comercialmente dis-
ponivel com 28% de PB.
O farelo de girassol descascado apresenta boa aceitabilidade, baixo
teor de fibras, valor energético 10% inferior a farelo de soja (2200 Kcal/kg
de EM), e concentracdes de lisina total de 1,30% (50% inferior ao farelo de
soja); no entanto, as concentracdes dos teores de aminoacidos sulfurosos

sao semelhantes. Porém, esse farelo com alto teor de proteina ndo é comu-
mente encontrado no Brasil, pois durante o processamento para extracao
do éleo nas industrias brasileiras ndo ocorre a separacio da améndoa da
casca. Baseado nisso, o farelo de girassol pode ser considerado como um
produto de médio teor de proteina, baixo valor energético, baixo nivel de
lisina e alto teor de fibras (BUTOLO, 2002) (Tabela 56).

Tabela 56 - Composicdo quimico-bromatoldgica do grao, farelo e torta de

girassol.

(VA Griao Farelo Farelo ndo Torta
decorticado

MS 93,29 90,22 90,51 92,00

PB 18,91 31,47 37,50 25,51

EE 43,33 1,93 - 16,28

CHO 42,74 60,73 - 52,81

FDN 48,01 43,48 - 42,49

FDA 22,16 31,64 16,70* 30,82
Continua
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Tabela 56 - Composicao quimico-bromatolédgica do grao, farelo e torta de

girassol.
Continuacdo
(%) Grao Farelo Farelo niao Torta
decorticado
NDT 147,00 76,49 - 93,02
Ca 0,33 0,30 - 0,20
P 0,72 0,90 - 0,90

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.; LIMA et al., 2013; GOES et
al., 2012.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos
totais; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra me detergente acido; NDT - nutrien-
tes digestiveis totais; Ca - cdlcio; P - fésforo.

Nota: * teor de fibra bruta.

A inclusdo do farelo de girassol em dietas para aves provoca aumen-
to nos niveis de fibra que reduzem o consumo voluntario de racdo, em
virtude da menor aceitabilidade (PEREIRA, et al., 2016); sendo esse farelo
amaior percentagem de fibra insoltivel, o que acarreta menor retencdo de
agua (ANTOSZKIEWICZ; TYWONCZUC; MATUSEVICIUS, 2004).

Assim, enquanto o farelo é resultante da extracao do éleo com sol-
ventes, a torta é obtida apenas por prensagem das sementes. Com pren-
sagem, obtém-se em torno de 33% de dleo e 67% de torta (AGUIAR, 2001).
Devido ao alto teor lipidico dos graos (>35%), recomenda-se sua extracao
a frio, processo que preserva a qualidade do dleo, resultando em produto
bem mais limpido e isento de compostos mais polares (AGUIAR; BENE-
DETTI, GONCALVES, 2003). O produto obtido apresenta teores residuais
préximos de 15% de EE (OLIVEIRA; LEW, 2002). Segundo Santos (2008),
esse teor de 6leo residual, varia conforme o tipo e a regulagem da prensa.
O produto residual apresenta maior teor de vitamina E, caso comparado
aos Oleos extraidos por processos industriais convencionais industriais,
com solventes (OLIVEIRA; VIEIRA, 2004).

A prensagem a frio das sementes produz um produto que apresenta
caracteristicas nutricionais que permitem o seu uso na alimentacao ani-
mal (Tabela 57) (BERAN et al. 2005; OLIVEIRA; CACERES, 2005; GOES, et
al. 2008; 2010); podendo ser uma fonte alternativa de nutrientes, apresen-
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tando valores médios de 22% de PB, 22,5% de EE e digestibilidade em tor-
no de 68% (OLIVEIRA; VIEIRA, 2004); porém, devido ao processamento
apresenta extrema variacdo no conteudo de lipideos (6 a 30%).

Tabela 57 - Composicdo quimico-bromatolédgica da torta de girassol,
segundo diferentes autores.

Oliveira Santos (2008) | Chungetal. Goes et al.
(2003) (2009) (2010)

MS (%) 91,80 91,90 91,71 95,05
PB (%)* 22,90 22,90 27,79 30,93
EE (%)* 15,50 15,53 19,90 16,76
FDN (%)* 38,30 38,33 39,63 42,69
FDA (%)* 29,30 29,32 37,49 31,27

Fonte: Elaborada pelo autor com dados informados no cabecalho da tabela.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra em deter-
gente neutro; FDA - fibra em detergente 4cido.

Nota: * % MS ou na base da matéria seca.

A proteina bruta da torta de girassol se caracteriza por ser extensa-
mente degradavel, sendo seu teor de proteina nao degradavel no riamen
(PNDR) menor que 10% (MILTON et al., 1987; GALATI et al., 2002; SILVA, Z.
F., 2004; BERAN et al., 2007); Mupeta et al. (1997) observaram que a quan-
tidade de aminoacidos nao degradaveis no rumen foi de 7,2% e digestibili-
dade total aminoacidica foi elevada (95,6%), ja Goes et al. (2008) encontra-
ram baixa degradabilidade da proteina bruta para a torta de girassol, de
36,65%. A torta de girassol apresenta extrema variacdao no seu conteudo
de lipideos (6 a 30%), porém se assemelha as caracteristicas das sementes
integrais devido ao teor de lipideos poli-insaturados.
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S
Leveduras desidratadas
(Sacharomyces cerevisiae)

Levedura (Sacharomyces cerevisiae) desidratada é o produto obtido
apos a separacao do “creme de levedura viva” durante o processamento
de fermentacao etandlica, sendo inativado e esterilizado (termdlise) para
posterior secagem e ensacagem. E constituida basicamente de células de 5
a 10 pym ao longo do eixo maior e menor; com volume de 40 pm, com peso
de 10pg e densidade de 1,03%1,10 g/cm; sendo comercializada como palata-
bilizante, fonte proteica, fonte de vitaminas (B,, B,, B,, acido pantoténico,
niacina, acido folico e biotina) e como adsorventes (mananoligossacari-
deos — parede celular de leveduras).

A composicdo da levedura depende, principalmente, do substrato
fermentado, do grau de aeracao, das cepas de levedura, do tratamento
térmico e da concentracio de sais que auxiliam os processos de fermen-
tacdo. A composicio quimica apresenta elevado teor de proteina bruta
— variando de 30,77% a 56% (COSTA, 2004) — e aminodacidos essenciais,
com destaque para lisina e treonina (CAMPOS NETO, 1987); assim como
teores de EE médio de 1,2% — variando de 9,0 a 1,6% (GRANGEIRO et al.,
2001) —; e os teores de fibra, os quais sdo baixos (Tabela 58) e soluveis,
apresentando auséncia de fibra insoluvel (YAMADA et al., 2003). As le-
veduras apresentam também acio profilaxica, que melhora o bem-estar
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animal, além de ser altamente palatavel. Os teores de minerais variam de
9,8 a 11,4%, decorrente do fosfato acrescentado durante a fosforilacido da
proteina pela acdo do trimetafosfato de sédio. Tanto o fosfato quanto os
lipidios precipitados sdo associados as proteinas, sendo eliminados pelo
processo de lavagem.

Tabela 58 - Composicao quimico-bromatoldgica da levedura desidratada.

9218 | 3719 | 237 | 067 | 0,84 | 5758 | 649 | 8303 031 | 057

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; FDN - fibra em detergente neutro; FDA -
fibra me detergente acido; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos totais; CZ - cinzas; NDT
- nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fosforo.

Diversos trabalhos destacam que em dietas para aves a inclusao de
levedura desidratada pode ser realizada em até 20% para se evitar a redu-
cdo de consumo dos animais (LATRILLE et al., 1976; PEZZATO, L. E. et al.,
1982; PEZZATO, A. C. et al., 1982; SURDZHIISKA; MARINOV; TOMOVA,
1987); no entanto, Tamburo et al. (1982) observaram que a medida que se
eleva as inclusodes de levedura desidratada, ocorre reducio dos teores de
matéria seca fecal. Grangeiro et al. (2001) recomendaram a inclusdo de até
7.5% para aves de corte, sem afetar o desempenho animal e os teores de
umidade da cama.
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Tabela nutricional de
alimentos para curids e

—— bicudos —
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O bicudo (Sporophila maximiliani) e o curié (Sporophila angolensis)
sdo espécies nativas pertencente a ordem dos passeriformes e a familia
Emberizidae, sdo classificados de acordo com o seu habito alimentar como
aves granivoras. Esses passaros possuem caracteristicas marcantes, com
destaque para o canto, aparéncia e se distingue por sua elegincia, porte
ereto e altivo.

As técnicas de criacdo em cativeiro sio primordiais para o suces-
so da criacao; no entanto, a alimentacado de passeriformes em cativeiro é
realizada de maneira empirica e dificultada, baseado em observacoes de
habitos e preferéncias alimentares (PAIANO et al., 2011); com isso, o forne-
cimento de alimentos baseado nessas condicées e em quantidades varia-
veis provocam dietas desbalanceadas e com elevados valores energéticos
(ULLREY; ALLEN; BAER, 1991).

Os principais graos utilizados para a alimentacao de aves em cativei-
ro sdo: alpiste, amendoim, painco e girassol (NAHUM et al., 2015), porém
foi disponibilizada recentemente uma variedade de graos para a alimen-
tacdo de aves; no entanto, o fornecimento tnico de graos proporciona
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riscos no consumo desses animais, ocorrendo auséncias de diversos nu-
trientes, entre eles vitaminas A e D3, vitaminas do complexo B e minerais,
além delas possuirem elevadas concentracoes energéticas (i.e. altos teores
de lipidios). Carrillo et al. (2007) destacaram que o gasto energético das
aves pode ser alterado durante o processo de descascamento dos graos.
Isso pode interferir na preferéncia dos passaros pelo alimento e alterar o
consumo. No entanto, o fornecimento de alimentos deve ser pautado no
conhecimento dos nutrientes disponiveis. Para isso, confeccionamos uma
tabela com os principais alimentos utilizados para aves canoras, principal-
mente para curios e bicudos.

Os teores de proteina bruta dos alimentos avaliados apresentaram
variacdo de 5,58 a 29,6% (Tabela 59). O capim navalha, presente em areas
alagadas, brejos, beiras de rios e lagos, é o principal alimento dos Sporo-
phila sp na natureza; no entanto, apresentou os menores valores de PB
(5,58%), de EE (6,78%) e os menores valores caldricos (EB = 2509 kcal/g). A
perila branca, considerada uma fonte energética, apresentou valores para
os teores de EE de 28,29% e de EB de 6553 kcal/g. Os maiores teores de EE
foram obtidos pelos graos de cAnhamo e de girassol. J4 os teores de fibra
dos alimentos apresentados na tabela variaram entre 1,90 a 31,97%.

O pepino e o milho verde, amplamente utilizados na alimentacio de
passaros, apresentaram valores de 22,12 e 17,75% para PB e baixos valores
de lipideos (4,75 e 2,82%), o milho verde apresentou teores de carboidratos
(CHO) de 74,96%,; os teores de carboidratos sido estimados por diferenca
entre os demais nutrientes, com isso a alteracido nos demais fatores pro-
porcionam variacio em seus teores, os teores de CHO entre os alimentos
avaliados apresentaram valores entre 50 a 85,39%.

Tabela 59 - Composicao quimico-bromatolégica de graos e alimentos
utilizados na alimentacao de curios e bicudos em cativeiro.

Grios | MS | MO | PB | CHO | FB |FDN | FDA | EE |Cinzas| EB
(%6) | (&) | (%8) [ (&) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (keal)

Alpiste 90,27 | 92,99 | 18,00 | 68,04 | 23,59 - - 6,95 7,01 | 3,638

Painco 89,23 | 95,25 | 12,10 | 76,91 | 11,09 - - 6,24 4,75 3,731

Linhaca 92,51 | 96,34 | 12,50 | 61,47 | 22,62 - - 2237 | 3,66 | 5574

marrom

Nabio 93,45 | 96,52 | 28,19 | 40,88 | 27,15 - - 2745 | 3,48 | 6,108
Continua
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Tabela 59 - Composicao quimico-bromatolédgica de graos e alimentos
utilizados na alimentacao de curios e bicudos em cativeiro.

Continuacdo

Grios | MS | MO | PB | CHO | FB |FDN | FDA | EE |Cinzas| EB
(%) | (8 | (%) [ (&) | (%8) | (&) | (%) | (%) | (%) | (keal)

Painco 88,03 97,73 | 10,66 | 83,31 | 854 | 1593 | 7,73 3,76 2,27 3,928

milheto

Cartamo 90,35 | 97,2 | 14,79 | 75,31 - 7719 | 4211 | 26,25 2,80 5,204

Niger 90,67 | 93,66 | 29,09 | 58,26 - 5561 | 22,81 | 6,31 6,34 2,921

Capim 91,35 | 62,36 | 558 | 50,00 | 31,97 - - 6,78 37,64 | 2,509

Navalha

Canhamo | 90,60 | 94,28 | 18,00 | 20,00 | 18,50 | 39,80 - 30,00 | 5,72 5814

Sorgo 88,70 | 98,98 | 11,67 | 8539 | 1,90 | 1420 | 6,30 1,92 1,02 3,774

branco

Senha 89,22 | 95,24 | 10,06 | 81,33 | 13,93 - - 3,85 4,76 -

francesa

Colza 94,29 | 9582 | 29,60 | 40,17 - 68,85 | 34,80 | 26,05 4,18 6,727

Perila 89,78 | 97,91 | 23,92 | 49,33 | 24,66 | 27,06 | 18,03 | 28,29 2,09 6,553

branca

Perila - - - - - - - - - 7,657

marrom

Arroz 88,54 19812 | 7,79 | 84,46 | 1419 | 1565 | 10,61 | 587 1,88 4,451

cateto

Girassol 92,451 97,34 | 22,50 | 29,38 | 17,03 | 53,65 | 16,73 | 45,46 2,66 7,643
Alimentos

Pepino 3,39 | 87,15 | 22,12 | 60,28 - 62,27 | 24,68 | 4,75 12,85 | 3,320

Milho 18,26 | 95,53 | 17,75 | 74,96 - 8,48 | 7,42 2,82 - 4,470

verde

Fonte: Dados elaborados pelos autores. As analises foram realizadas no Laboratorio de
Nutricio Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD).

Legenda: MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; CHO - carboidra-
tos totais; FB - fibra bruta; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra me detergente
acido; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; EB - energia bruta.

Por apresentarem diferencas entre os valores nutricionais, os ali-
mentos utilizados na alimentacao de curiés e bicudos devem ser disponi-
bilizados de forma adequada as aves.
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CAPITULO 24
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Farinha de carne e farinha de
carne e 05s0s

/ /

A farinha de carne (FC) e a farinha de carne e ossos (FCO) sdo copro-
dutos, originado a partir de ossos e residuos de desossa da carcaca de ani-
mais (i.e., bovinos, suinos, ovinos, caprinos, equinos, bubalinos), produzida
por frigorificos/abatedouros a partir dos componentes que ndo sio desti-
nados a alimentacdo humana; ndo podendo conter em sua composicao
corpos estranhos, como (sangue, cascos, unhas, chifres, pelos e conteudo
estomacal). Durante o processo de preparacio, todo o material passa pelo
processo de moagem, cozimento e prensagem para extracao da gordura e
posteriormente é moido novamente. Esses produtos apresentam grandes
variacdes em sua composicio devido ao tipo de matéria prima (POZZA et
al., 2008).

A farinha produzida em frigorificos possui controle sobre a maté-
ria prima utilizada, controlando-se o tempo entre abate e processamento,
bem como condicoes de estocagem do material até o momento de proces-
samento. No entanto, quando a farinha é produzida por graxarias, a ma-
téria prima é oriunda de material descartado e coletado em acougues e su-
permercados, dificultando o controle da estocagem até o processamento.

As farinhas de carne (FC) apresentam proteina de elevado valor
bioldgico (fonte de aminoacidos), elevados teores de gordura e minerais
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como o calcio e fésforo (FARIA FILHO et al., 2002) e vitamina B12 (Tabela
60). Destaca-se que os valores de calcio ndo devem ultrapassar 2,5 vezes
o nivel de fésforo. No entanto, os valores energéticos desses produtos sdo
afetados pela composicio da farinha e apresentam elevada variacdo (PO-
ZZA etal., 2008).

A farinha de carne e ossos (FCO) pode ser classificada como mista,
quando ¢é originada de mistura de matérias primas (i.e., bovinos, suinos,
ovinos), ou simples, quando apresenta somente um tipo de matéria prima
(FCO bovina, FCO suina, etc.). Essa farinha apresenta valores superiores
a 3,6% de fosforo na matéria seca, com teores de 42-58% de PB. A relacao
Ca: P deve apresentar relacdo maxima de 2,2: 1; proporcoes diferentes in-
dicam adulteracao do produto. A presenca de fosforo se torna relevante
pois é um dos componentes mais onerosos da alimentacdo animal. Jda FC
contém teores de cinzas inferiores a 25% e de fosforos, menores de 3,8%,
com valores de 55 a 60% de PB (NUNES, 1991; DIFISA, 1989).

Tabela 60 - Composicdo quimico-bromatolégica da farinha de carne e
farinha de carne e ossos.

Farinha | MS | PB [NNP/N| EE |[CHO| CZ |[NDT| Ca | P
(%) | (%) | (%) (%) | (8) | (%8) | (%) | (%) | (%)

Carne 91,96 | 51,25 - 12,42 | 6,76 128,32 53,51 | 10,39 | 4,90

Carnee 93,09 (4511| 20,79 | 11,6 | 593 | 3811 |50,07 | 13,07 | 6,21
0SS0S

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; BUTOLO, 2002.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NNP - nitrogénio nao proteico; EE -
extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra me detergente acido; CHO -
carboidratos totais; CZ - cinzas; NDT - nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.

As farinhas de carne (FC) podem ser incluidas em racées para aves
em até 9%; no caso de suinos, pode ser utilizada em até 5% para animais
em crescimento, 4% para animais em engorda e 10 a 15% para animais
em gestacao e lactacdo. Ja para animais ruminantes, conforme a Instrucao
Normativa n. 15 de 17 de julho de 2001 do MAPA (BRASIL, 2001), o uso
é proibido devido a enfermidades como encefalite espongiforme bovina
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(BSE), conhecido como “mal da vaca louca”, Scrapie em ovinos e mesmo a
doenca de Creutzfeldt-Jakob em humanos.

Fatores que afetam a qualidade da farinha de carne e
0SS0S

A qualidade do produto farinha de carne ou farinha de carne e os-
sos depende de algumas caracteristicas:

1) umidades superiores a 8% favorecem a decomposicio e o
crescimento microbiano indesejavel,
2) baixa movimentacdo provoca queima desuniforme (quei-
ma nas paredes do digestor);
3) temperaturas superiores a 120 °C provocam a reducdo na
disponibilidade dos aminoacidos;
4) presenca do sebo na farinheta acelera rancificacio do ma-
terial;
5) niveis de gordura entre 8 a 15% dificulta a moagem; além
disso, a dureza dos ossos requer maior resisténcia dos equipa-
mentos utilizados (i.e., peneira);
6) os tipos de equipamentos utilizados durante o processa-
mento altera os teores de gordura das farinhas FC e FCO;
7) os teores de PB, Ca e P servem de parametros para a classifi-
cacao final do material obtido;
8) auséncia de material contaminante, como cascos, chifres,
sangue, pelos, sal, couro e residuos de conteudo estomacal,
9) presenca de enzimas e umidade excessiva, pois hidrolisam
os acidos graxos e indicam rancidez hidrolitica, provocando
aumento da acidez;
10) incidéncia de peroxidos, pois indicam rancidez oxidativa
ou oxidacao de radicais duplos dos acidos graxos;
11) presenca de salmonelas e outros microrganismos patogéni-
cos sdo eliminados por tratamentos térmicos com temperatu-
ras superiores a 100 °C. No entanto, as principais fontes conta-
minantes sio: instalacdes (armazenamento); ma higienizacio
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dos equipamentos; armazenamento da matéria prima e pro-
duto final; roedores; exposicao ao ar e a umidade por periodos
prolongados; e embalagem imprépria ou contaminada.
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A farinha de sangue é resultante da coccdo, desidratacdo e moagem

de sangue fresco (MATIAS et al., 2012) de bovinos, suinos e aves. Inicial-

Eemmmmmmm_ Mente, 0 sangue é coagulado através de aquecimento lento; reduzindo a
umidade e auxiliando na separacdo dos residuos gordurosos. A dessecacao
reduz o volume total e favorece o armazenamento por longos periodos. A
legislacao brasileira e as industrias de alimentacio animal padronizaram
como 80% de PB para o valor minimo de comercializacdo; no entanto, os

e produtos comercializados no mercado brasileiro apresentam valores mé-
dios de 71% (KUBITZA, 1998).

Apresenta em sua composicdo variada gama de aminoacidos (Tabe-
la 61), destacando-se lisina, triptofano, fenilalanina e treonina, mas com
proporcoes limitadas em isoleucina e metionina. No entanto, tempera-
turas muito elevadas podem levar a indisponibilidade dos aminoacidos
presentes e reducao da digestibilidade (GRANT; HADDAD, 1998). A lisina,
embora abundante, € um dos aminoacidos com maior sensibilidade ao
aquecimento, podendo estar indisponivel ou ser destruida.

Tabela 61 - Teores de aminoacidos encontrados na farinha de sangue

NIVEIS DE AMINOACIDOS ENCONTRADOS NA FARINHA DE SANGUE

2,40% | 550% | 1,00% | 1,20% | 105% | 340% | 3,60% | 0,80%
Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018 e NERY, 2005.
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Além de ser pobre em vitaminas, a farinha de sangue apresenta ele-
vados teores de ferro, baixa aceitabilidade, podendo ainda alterar a colo-
racio das dietas, devido ao tom escuro apresentado.

Tabela 62 - Composicdo quimico-bromatoldgica da farinha de sangue,
para alimentacio animal.

PB | NNP [NIDN |NIDA | EE (CHO| CZ

90,57 184,68 9,77 | 00 00 | 170 (7,89 | 422 | 86,67 | 0,23 | 0,17

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; VALADARES FILHO; MA-
GALHAES; ROCHA JUNIOR et al., 2006.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NNP - nitrogénio nio proteico; NIDN -
nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA - nitrogénio insoltivel em detergente
4cido; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos totais; CZ - cinzas; NDT - nutrientes digesti-
veis totais; Ca - calcio; P - fosforo.

A recomendacao de inclusio dessa farinha para dietas de aves e sui-
nos jovens é de 1 a 2% da matéria seca, podendo ser utilizado em suinos
na fase final da creche que compreende (50 a 70 dias); para poedeiras a
recomendacao é de 6 a 7%; para suinos em crescimento, de 5 a 8%, e em
fase de lactacio, 2 a 4%. Para frangos de corte, a inclusdo se restringea 2 a
3%, atentando-se ao fato de que o crescimento pode ser reduzido e o em-
penamento é deficiente. Para tilapias do Nilo, Barros et al. (2004) destaca
que a inclusio de farinha de sangue de até 10,0% podem ser aplicadas.
No entanto, sua utilizacdo na substituicio de fontes proteicas tradicionais
deve ser condicionada ao custo de producao. Ressalta-se ainda que, de
acordo com a Instrucao Normativa n. 15 de 17 de julho de 2001 do MAPA
(BRASIL, 2001), o uso de ingredientes de origem animal para animais ru-
minantes é proibido.
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CAPITULO 26

S 177
Farinha de peixe
—////

A farinha de peixe (FP) é a principal fonte proteica empregada na
aquicultura, estando presente em dietas para a maioria das espécies culti-

N

vadas; trata-se de um produto seco e triturado, oriundo de peixes inteiros
ou pedacos, podendo ou nio se extrair a fracio lipidica presente. No Bra-
sil, a disponibilidade de farinhas de boa qualidade é escassa (BOSCOLO et
al.,2001) e, apesar de apresentar excelente perfil aminoacidico (metionina
e o triptofano), conferir melhor aceitabilidade as racoes, seu custo geral-
mente € elevado (FARIA et al., 2001).

E uma excelente fonte de proteina bruta (58%) (Tabela 63) e de
energia digestivel, boa fonte de minerais (calcio e fosforo), elementos tra-
cos e vitaminas (lipo e hidrossoliiveis) (TACON, 1993). O teor de sal pre-
sente no produto deve sempre constar no rétulo da embalagem e teor ndo
pode exceder a 7%.

Tabela 63 - Composicdo quimico-bromatologica da farinha de peixe.

PB | NNP | NIDN | NIDA | EE

92,41(5881| 115 | 1,47 | 0,77 | 940 | 9,63 | 22,24 | 69,91 | 6,80 | 3,72

am

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018; VALADARES FILHO; MA-

GALHAES; ROCHA JUNIOR et al., 2006.

Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; NNP - nitrogénio nado proteico; NIDN -
nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA - nitrogénio insoltivel em detergente
acido; EE - extrato etéreo; CHO - carboidratos totais; CZ - cinzas; NDT - nutrientes digesti-
veis totais; Ca - calcio; P - fésforo.
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Particularidades sobre a farinha de peixe
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e Presenca do acido graxo ramificado clupanodénico: respon-
savel pelo cheiro caracteristico do alimento e esta relacionado
com sua aceitabilidade.

e Matéria mineral, com altos teores de calcio e fésforo com dis-
ponibilidade aproximada de 90%.

¢ Uso de antioxidantes como inibidores da formacao de pro-
dutos oxidativos e 4cidos graxos livres.

e Elevados niveis de histidina (amina bigénica), que causam
erosao da moela em aves jovens.

e Exposicdo a temperaturas elevadas, estimulam a atividade
excessiva da enzima tiaminase, que decompoée a vitamina B1.
¢ A toxina Gizerosina possui atividade “tipo histamina” (pré-
-inflamatéria), estimulando a secrecio de acido no pré-ventri-
culo, sendo 300 vezes mais potente no desenvolvimento de
erosao da moela.

¢ Fonte de acidos 6mega-3 (»3), eicosapentdico e docohexa-
noéico-DHA (acidos graxos de cadeia longa). O DHA é essencial
para na espermatogénese, formaciao do musculo cardiaco e
das membranas cerebrais.



Farinha de visceras

/

—2)

S A farinha de visceras (FV) é um coproduto da industria abatedora ’
avicola, amplamente utilizada na fabricacdo de racbes para alimentacio ’
animal. Apresenta alta porcentagem de matéria mineral (HARDY, 1996),
com elevada disponibilidade de calcio e fésforo (MILANEMA, 2002). Esses
produtos apresentam composicdo quimica muito variavel (MURAKAMI /
b et al., 1994); em funcio da incorporacio de visceras, cabecas, pés e carca-
cas descartadas (WILSON, 1995; NENGAS; ALEXIS; DAVIES, 1999), para
a farinha de visceras; e para a farinha de pena e visceras (FPV) pode-se
conter também, penas; porém em ambos os produtos os residuos de in- /
cubatorios nao sdo permitidos.
Os teores de EE devem ser de 10% e os de minerais, 13% (Tabela 64).
A utilizacdo desse produto deve ser controlada para evitar a eutrofizacio
do ambiente aquatico (SUGIURA et al., 2000; BOSCOLO, 2003). O teor pro- L
teico da FV varia entre 55 a 65% de PB, com deficiéncia nos aminoacidos
(Tabela 65) metionina, lisina e triptofano (NRC, 1993; NENGAS; ALEXIS;
DAVIES, 1999; EL-SAYED, 1999; PEZZATO et al., 2002; FARIA; HAYASHI,
SOARES, 2002; MEURER; HAYASHI; BOSCOLO, 2003); porém, tilapias
do Nilo apresentam coeficientes de digestibilidades da PB semelhantes a

farinha de peixe (PEZZATO et al., 2002; MEURER; HAYASHI; BOSCOLO, \
2003).



Tabela 64 - Composicao quimico-bromatolégica da farinha de visceras.

Farinha MS PB EE CZ |NDT | Ca P
(%) | (6) | (%6) | (%) | (%) | (%) | (%)

Penas e Visceras 90,84 | 75,47 | 12,16 | 515 | 95,12 (1,40 0,74
Visceras 93,85 157,74 118,16 | 13,48 | 90,91 | 3,92 | 2,19

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.
Legenda: MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CZ - cinzas; NDT -
nutrientes digestiveis totais; Ca - calcio; P - fésforo.

Tabela 65 - Composicao de aminoacidos das farinhas de carne, sangue,
visceras e de peixe expressos em g de aminoacidos por 100 g de proteina
(16 gN).

Aminoacidos | Farinhade Farinha de Farelo de Farinha de
carne sangue visceras peixe
Alanina 419 7,64 3,23 3,74
Glutamato 7,46 8,29 6,47 7,08
Aspartato 4,38 10,19 4,60 483
Leucina 3,25 11,89 4,06 3,66
Serina 2,33 4,72 3,33 2,45
Arginina 3,59 3,50 3,67 3,37
Fenilananina 1,74 5,96 2,34 2,00
Prolina 4,57 3,52 4,70 3,71
Glicina 7,89 3,78 5,66 5,66
Valina 2,05 7,73 2,88 2,51
Histidina 1,06 510 1,06 1,26
Isoleucina 1,34 0,63 2,27 1,91
Triptofano 0,33 1,20 0,50 0,73
Tirosina 117 2,43 1,51 1,60
Lisina 2,88 7,94 3,10 3,53
Metionina 0,79 1,14 1,02 1,32
Cistina 0,45 0,79 0,82 0,62
Treonina 1,78 417 2,37 2,08

Fonte: Adaptado de VALADARES FILHO; LOPES et al., 2018.
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e e A ureia (NH,-CO-NH, ou CH,N,O) é uma fonte de nitrogénio ndo
proteico (NNP), higroscopica; obtida industrialmente através de processos

fisicos (temperatura e pressio) fortemente controladas, sendo que a con-

densacao entre o gas carbénico (CO,) e a aménia (NH,) formam o carbo-

nato de amoénia, dando origem a ureia. Esse produto é muito utilizado na
‘ alimentacdo de animais ruminantes e, ao ser ingerido e adentrar no ru-
men, é imediatamente hidrolisado pelas bactérias ruminais, produzindo o
nitrogénio amoniacal (N-NHG); a urease microbiana é extremnamente ativa
e proporciona taxas de hidrdélise quatro vezes maior que a capacidade de
assimilacdo pelos microrganismos ruminais, para a sintese de proteina
microbiana.

Os granulos de ureia apresentam teores médios de 45% de N, com
equivalente proteico de 2,81 (281 g proteina/100 g de ureia). Para sua uti-
lizacdo em dietas de animais ruminantes, os animais devem apresentar
riamen funcional e é necessario um periodo de adaptacio para se evitar
quadros de intoxicacio. A adaptacio dos animais deve ser feita de forma
gradativa: iniciando com o fornecimento de 33% do total ou 13 g/100 kg
de peso corporal (PC); passando quinzenalmente para 66% do total ou 26
g/100 kg de PC; e 100% do total ou 50 g/100 kg de PC. Deve-se atentar para
o limite de consumo didrio pelos animais: 50 g de ureia/100 kg de PC, com
consumo maximo de 200 g de ureia/dia. O fornecimento de ureia deve ser
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de forma continua, pois a adaptacio é perdida em até 3 dias, sendo neces-
sario, inicia-se uma nova adaptacao.

A inclusdo de ureia para animais ruminantes pode ser de no maxi-
mo 1% da matéria seca total das racoes ou representar até 3% da MS do
concentrado; substituindo de 25 a 33% a proteina dietética; ou, como dito
anteriormente, ndo ultrapassar a ingestao diaria de 200 g/dia (50 g/100 kg
de peso corporal). No caso de suplementos multiplos, onde a finalidade é o
fornecimento de minerais e nitrogénio, a ureia e o sal mineral podem ser
usados em até 30%, sendo necessario completar o restante com alimentos
energéticos e/ou proteicos.

A quantidade de NH, incorporada pelos microrganismos ruminais
para a sintese de proteina microbiana depende da concentracio energé-
tica da dieta; com isso, é necessario a presenca de carboidratos fermen-
tesciveis, que fornecem esqueletos de carbono, proporcionando a sintese
proteica. As fontes e a quantidade de fornecimento desses carboidratos
fermentesciveis estdo relacionados a eficiéncia de uso do NNP pelos ani-
mais. O amido parece ser a fonte energética mais sincronizada com a hi-
drélise da ureia no rumen. Os diferentes carboidratos apresentam carac-
teristicas distintas quanto a fermentacdo ruminal.

Os carboidratos soluveis ou facilmente fermentaveis (i.e., melaco e
acucares) fornecem a energia inicial de rapida degradacéo e, consequente-
mente, uma quantidade limitada de esqueletos de carbono para a sintese
proteica. Carboidratos de média fermentacio (i.e., amido) se apresentam
como o mais efetivo (PEREIRA; GUIMARAES; TOMICH, 2008); porém,
com taxas de degradacao variaveis (milho e sorgo apresentam lenta de-
gradacao; e trigo, aveia e cevada apresentam rapida degradacio) de acordo
com a concentracdo de amido existente (i.e., milho - 72,1%; sorgo - 71,1%;
cevada - 52,8; milheto - 49,2%:; e aveia - 44,1%); e os carboidratos fibrosos,
ou lentamente fermentesciveis (i.e., celulose e hemicelulose), quando pre-
sentes, limitam a sintese proteica por falta de energia.

Outro destaque para o uso de NNP seria a quantidade de enxofre
nas dietas, que geralmente sao baixos, com isso € necessario acréscimo de
fontes desse mineral. A relacdo étima de nitrogénio/enxofre (N:S) é de 10
a 15:1; ou seja 10 a 15 partes de nitrogénio para uma parte de enxofre. A
presenca de S em dietas é para auxiliar a sintese microbiana de aminoa-
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cidos sulfurados (i.e., metionina, cisteina e cistina); da mesma forma, de-
ve-se atentar para os teores de fésforo necessarios para a sintese de acido
nucleico microbiano, devendo-se respeitar a relacao N:P de 5-6:1.

Segundo Lana (2020), a toxidez por ureia ainda depende de uma sé-

rie de fatores, entre eles se destacam:
¢ 0 fornecimento desse ingrediente a animais em jejum, que
apresentam consumo rapido ou exacerbado;
¢ a falta de adaptacio que ocasiona baixo aproveitamento do
N pelos microrganismos;
e adisponibilidade de 4gua necessaria para eliminar o excesso
de ureia pelos rins;
e a mistura deve ser homogénea para facilitar o consumo re-
gular (evitar pelotas ou pedras no sal, lembre-se a ureia € hi-
groscopia); e
¢ a qualidade da forrageira consumida, devido aos teores de
lignina.

Os niveis de intoxicacdo sanguineos para a ureia sdo perceptiveis
com valores de nitrogénio amoniacal, de 1 mg/100 ml de sangue e valo-
res de pH no rumen proximos a 8,0, que permite maior absorcdo de NH,
pelo epitélio ruminal. A capacidade de conversdo da aménia absorvida
em ureia pelo figado é préxima de 84 mg de nitrogénio amoniacal/100 ml
de fluido ruminal.

A ureia apresenta diversas formas para sua utilizacio, podendo ser
acrescida em volumosos secos (70 a 90% de MS) em até 2%; em volumo-
sos umidos (20 a 40% de MS) em até 1%; na ensilagem, para se aumentar
os valores de PB em até 1% (valores acima dificultam a queda do pH do
material ensilado); em misturas minerais (10 a 50%); em misturas multi-
plas (2 a 20%); e associado ao melaco, respeitando a proporcio de 9 kg de
melaco para 1 kg de ureia. Podendo ainda ser adicionado ao suplemento
volumoso (cana + ureia), na proporcio de 900 g de ureia e 100 g de sulfato
de amoénia, diluidos em 4 litros de 4gua e distribuidos (“regada”) em 100 kg
de cana.

A inclusdo de ureia em misturas minerais deve ser gradativa, per-
mitindo a adapta¢do dos microrganismos aos elevados niveis de N-NH,
(Tabela 66). Essa mistura como adicio de alimentos farelados (fuba ou qui-
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rera de milho, ou farelo de trigo), em 20%, melhora o consumo e evita a
aglutinacio e o empedramento da mistura (PEREIRA; GUIMARAES; TO-
MICH, 2008).

Tabela 66 - Esquema de adaptacio para usos de mistura mineral, ureia e
farelos.

*Semana | Minesl | Ureat0 | Fareios 0

1 80 10 10
2 60 25 15
3 40 40 20

Fonte: PEREIRA; GUIMARAES; TOMICH, 2008.
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