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Prefacio

Este caderno se baseia nas aulas ministradas na disciplina de Ali-
mentos e Alimentagdo, aplicada ao curso de Zootecnia da Universidade
Federal da Grande Dourados. No texto sio abordados os diferentes tipos
de ingredientes utilizados na formulagdo de rag¢des para animais, incluin-
do suas caracteristicas nutricionais, pontos criticos, alguns processos de
obtencao e de controle de qualidade.

Nio sio apresentados e discutidos aqui todos os aspectos e alimen-
tos utilizados na nutricdo animal, mas todos aqueles considerados mais
importantes, os quais contribuem para formacio de técnicos criticos e
para o aperfeicoamento de profissionais que ja militam na area.

Além disso, trata-se de um material recomendado como fonte adi-
cional de consulta para estudantes dos cursos de Zootecnia, Agronomia,
Engenharia Agricola e Medicina Veterinaria e demais profissionais da
area; bem como professores, pesquisadores, extensionistas, produtores
rurais e demais pessoas interessadas em conhecer as principais particula-
ridades de cada alimento apresentado, determinando, desta forma, como
e quando utiliza-lo para uma determinada espécie animal.

Esperamos que este livreto seja o ponto de partida para novos tra-

balhos, que possam enriquecer e completar futuras edi¢es.

Os autores.
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1. LINGUAGEM DA NUTRICAO ANIMAL —
GLOSSARIO DE TERMOS

Alimento — Produto ou subproduto, natural ou artificial, que
possa fazer parte de uma dieta devido a alguma propriedade
nutritiva.

Ragido — Quantidade total de alimento fornecido e consumido
por um animal em 24 horas.

Dieta — Ingredientes ou mistura de ingredientes, incluindo
agua.

Ragio balanceada — Mistura de alimento equilibrado para for-
necer os nutrientes exigidos pelos animais.

Nutriente — Utilizagdo adequada dos principais nutritivos para
satisfazer as necessidades dos animais.

Alimentagio — Ingestdo ou administracdo de alimento.
Ingrediente — Componente de qualquer combinac¢do ou mistu-
ra que constitui uma dieta.

NDT - Nutrientes Digestiveis Totais.

Alimento concentrado — Alimento com teor de fibras menor
que 18% e rico em energia e/ou proteina.

Alimento volumoso — Alimento com baixa concentracio em
nutrientes, e com teor de fibra maior que 18%.

Aditivo — Substincias nao nutritivas adicionadas aos alimentos
para melhorar suas propriedades ou seu aproveitamento.
Conversido alimentar — Quantidade de alimento necessiria
para se obter uma unidade de produto animal.

Eficiéncia alimentar — Quantidade de produto animal obtida

por unidade de alimento.
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Foérmula — selegio quantitativa dos componentes de uma ragiao
ou de um suplemento.

Deficiéncia nutritiva — Inexisténcia ou insuficiéncia de um nu-
triente essencial.

Caréncia — Quadro sintomatico apresentado pelo animal como
consequéncia de uma deficiéncia nutritiva.

Digestibilidade — Parte do alimento ingerido que foi absorvi-
do, expressa em %.

Ensilagem — Processo de conservagdo em que os alimentos sio
submetidos a fermentacio anaerdbica.

Farelo — Subproduto da industrializacdo de grios, cocos e ou-
tros alimentos, de onde se retira a farinha ou éleo por processos
solvente.

Torta — Subproduto da industrializagdo de graos, cocos e outros
alimentos, de onde se retira o 6leo por extragdo mecanica.
Farinha — Produto de processamento industrial, usualmente
destinado ao consumo humano. Refere-se também a subprodu-
tos da industria de produtos animais.

Feno — Parte aérea de plantas forrageiras desidratadas.

Fenagdo — Processo de desidratacdo de forrageiras.



2. INTRODUGCAO

Um dos principais gastos na produgio animal é com a alimentagao,
podendo chegar, em alguns casos, em até 70% a 80% do custo total (ex:
confinamento); sendo o concentrado o que mais onera o custo de produ-
¢do. Os alimentos volumosos de clima tropical alteram sua composigao
e valor nutritivo com o avancar do estado fisiolégico e a maturidade da
planta. Por isso, deve-se conhecer as caracteristicas qualitativas dos ali-
mentos para balancear uma ragdo com todos os nutrientes e com custo

minimo.
2.1. Classificacao dos alimentos

Os alimentos sio classificados de acordo com a Associacio Ameri-
cana Oficial de Controle de Alimentos (AAFCO) e o Conselho Nacional
de Pesquisas dos EUA (NRC) e adaptada por F.B. MORRISON:

¢ Alimentos volumosos — sdo aqueles alimentos de baixo teor
energético, com altos teores em fibra ou em 4gua. Possuem me-
nos de 60% de NDT e/ou mais de 18% de fibra bruta (FB) e
podem ser divididos em secos e umidos.

o Sdo os de mais baixo custo na propriedade. Os mais usa-
dos para os bovinos de corte sio as pastagens naturais
ou artificiais (braquiarias e panicuns em sua maioria), ca-
pineiras (capim elefante), silagens (capim, milho, sorgo),
cana-de-agucar, bagaco de cana hidrolisado. Entre os me-
nos usados estdo: milheto, fenos de gramineas, silagem de

girassol, palhadas de culturas, etc.
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¢ Alimentos concentrados — sdo aqueles com alto teor de ener-
gia, mais de 60% de NDT, menos de 18% de FB, sendo dividi-
dos em:

o Energéticos: alimentos concentrados com menos de
20% de proteina bruta (PB), 25% de FDN (Fibra em De-
tergente Neutro) e em torno de 18% de fibra bruta (FB).

o Proteicos: alimentos concentrados com mais de 20% de
PB, 50% de FDN e 60% de NDT.

* Alimentos de origem vegetal e animal (Alimen-
tos de origem animal; atualmente, é proibido pelo
Ministério da Agricultura o uso para animais rumi-
nantes).

e Minerais — compostos de minerais usados na alimentagao ani-
mal: fosfato bicalcico, calcatio, sal comum, sulfato de cobre, sul-
fato de zinco, 6xido de magnésio, etc.

e Vitaminas — compostas das vitaminas lipossolaveis e hidrosso-
Iaveis;

¢ Aditivos — compostos de substancias como antibiéticos, hor-
monios, probidticos, antioxidantes, corantes, etc.

e Outros alimentos — aqueles que ndo se classificam nos itens
anteriores (TEIXEIRA, 1998; MELLO, 1999).



3. PRINCIPAIS ALIMENTOS UTILIZADOS NA
ALIMENTACAO ANIMAL

Podem ser considerados alimentos concentrados energéticos:
e Grios de cereais.
o Milho, sorgo, arroz, trigo, aveia, cevada, entre outros.
e Co-produtos dos grios (subprodutos).
e Raizes e tubérculos.
o0 Mandioca e batata.
e Subprodutos da industria.
o Polpa citrica e melago.
e Gorduras e Oleos.
e Casca de soja e casca de café.
Podem ser considerados alimentos proteicos:
B Origem vegetal (leguminosas):
B Algodaio, soja, amendoim, coco, girassol, etc.
B Origem animal:
B Farinha de carne, sangue, penas, visceras, etc.
Os principais concentrados energéticos utilizados na alimentacio
animal s3o:
Aveia, casca de soja, farelo de arroz, farelo de trigo, polpa citrica,
sorgo, milho e seus subprodutos, mandioca e seus subprodutos,
melaco e milheto.
Os principais concentrados proteicos utilizados na alimentacio
animal sdo:
Farelo de soja, farelo de algodio, farelo de canola, farelo de gi-
rassol, farelo de amendoim, grio de soja, caroco de algodio,

farinha de peixe, farinha de carne e ossos, leveduras, etc.



3.1. Aveia (Avena sp.)

Trata-se de uma planta da famfilia das gramineas, muito rustica,
exigente em agua, com excelente capacidade de perfilhamento e produ-
¢do de massa verde. Em geral, a variedade preta (Avena strigosa Schreb)
produz mais forragem que as aveias branca (Avena sativa L) e amarela
(Avena byzantina C. Koch).

E um cereal cultivado para producio de grios, sendo utilizado
para alimentagdo animal e também humana. Caracteriza-se ainda como
uma excelente planta forrageira de inverno. A aveia nido ¢ um bom ali-
mento para a engorda, por isso ¢ usada, geralmente, com limita¢io para
esse tipo de ragdo. Destaca-se por sua qualidade nutricional para cavalo,
pois detém valor mais elevado em relacio aos outros cereais.

Para aves, a utilizacdo ¢ limitada devido ao seu teor de fibra. Por
isso, ndo é aconselhavel usar mais do que 15% nas ra¢oes. A fibra soluvel,
presente na aveia, é responsavel por parte das vantagens, retardando o
esvaziamento gastrico, o que resulta em maior saciedade, e, ao entrar em
contato com a 4gua, forma géis que tornam o bolo fecal maior e mais
viscoso. Dessa maneira, ocorre uma menor absor¢iao de substincias pre-
sentes, como glicose e colesterol, em decorréncia de uma menor agao de
enzimas digestivas.

A aveia constitui o alimento basico dos cavalos de corrida, por
formar uma massa fofa no estdbmago dos equinos, facilmente adaptavel
e digestivel.

Destaca-se entre os outros cereais por seu teor e qualidade proteica,
que varia de 12,40 a 24,50% no grio descascado, como também por sua
maior porcentagem de lipidios, que varia de 3,10 a 10,90%, distribuidos
por todo o grio e com predominancia de acidos graxos insaturados. A
aveia é rica em lipidios, que sdo fonte maior de energia que os carboidratos.

Em relagio ao teor proteico, a aveia também ¢é superior aos demais
cereais, sendo 18% o maior valor encontrado. As proteinas de aveia sdo

de alta qualidade, apresentando composicao aminoacidica, de acordo com
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os padroes exigidos pela FAO/OMS. Mas assim como nos demais cereais,
o principal aminoacido limitante ¢ a lisina, seguido da treonina. Entre
os carboidratos, o amido é o constituinte em maior abundancia na aveia,
com teores médios entre 43,7 e 61%.

E uma das poucas culturas que podem ser usadas em rotacio sem
restri¢oes por parte das culturas anterior e posterior. Seus beneficios para
o solo e para a sanidade da cultura seguinte sdo conhecidos por todos os
agricultores. A aveia e sua palhada promovem a reducdo da populagao de
plantas espontineas em razao de seu efeito supressor/alelopatico, princi-
palmente sobre as de folhas estreitas. Assim, reduz-se os custos com ca-
pinas ou herbicidas nas culturas seguintes. Essa pratica é particularmente
benéfica antes das culturas de verdo. No feijio, o beneficio pode chegar
a 69% e na soja a 38%.

Como foi observado acima, este alimento possui diferentes formas
de ser fornecido, e cada uma possui suas peculiaridades. Dentre as formas
de fornecimento ao animal, ressaltam-se aveia em flocos, aveia em grios,

aveia forrageira e aveia conservada na forma de feno.

Composicao quimica — bromatolégica da aveia:

MS (%) NDT (%) PB (%) EE (%) FDN (%)
14 65 20 4,5 63
Valadares Filho et.al., 2006.

Componentes (%)
Protefna bruta 15,07+0,43
Lipideos totais 7,04+0,22
Cinzas 1,95+0,22
Umidade 11,89+0,07
Fibra alimentar total 13,32+0,16
Fibra alimentar solavel 5,59+0,02
Fibra alimentar insoldvel 7,73+0,14
Carboidratos 50,73+0,42
Amido 41,00+0,00
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3.2. Milho (Zea Mays L.)

O milho é um conhecido cereal cultivado em grande parte do mun-
do. E extensivamente utilizado como alimento humano ou racio animal,
devido as suas qualidades nutricionais.

Segundo Teixeira (1998), o milho, dentre os graos de cereais, é o
mais largamente empregado, por ser rico em energia e pobre em proteina,
principalmente lisina. E tico em pré-vitamina A (betacaroteno) e pigmen-
tantes (xantofila). Apresenta baixos teores de triptofano, calcio, ribofla-
vina, niacina e vitamina D (LANA, 2000). E considerado um alimento
concentrado energético padrio.

O milho (grdo) contém grande quantidade de pré-vitamina A (beta-
-caroteno) e pigmentantes (xantofila), apresentando, por sua vez, baixo
teor de proteina bruta (9% de proteina bruta na matéria seca), como tam-
bém de triptofano, lisina, calcio, riboflavina, niacina e vitamina D. O milho
em grio pode ser fornecido para bovinos em até 70% da racdo, aumentan-
do a textura da moagem com o aumento do teor na ra¢io. Para suinos e
aves, a quantidade pode chegar a até 80% da racio (moagem mais fina). Ja
para cavalos e ovinos, pode-se utilizar o grio inteiro. O milho é composto
por 61% de amido, 19% de glaten, 4% de gérmen, e 16% de 4gua.

As principais formas de amido encontradas no milho sio a amilose
(27%) e a amilopectina (73%), encontradas num arranjo facilmente digerivel
para os animais. Em relacdo a proteina, a principal é a zeina, encontrada
numa concentragio de 50% do total existente no grao. Esta proteina é pobre
em aminoacidos essenciais, principalmente o triptofano e a lisina. Em dietas
com alta propor¢io de milho, estes aminoacidos devem ser adicionados.

Os 6leos ou lipideos encontrados no milho sio classificados como
acidos graxos, sobretudo o palmitico, o estearico, o oleico, o linoleico e o
linolénico.

A composi¢io quimica do grio de milho pode variar de acordo
com o solo em que foi cultivado, a variedade da semente e o clima de
regido. Na tabela abaixo, encontram-se os valores médios de varios nu-
trientes que compdéem o milho. Porém, devido aos fatores de variagdo
que a cultura pode sofrer, é sempre recomendavel a realiza¢do de analise
detalhada do lote de milho utilizado na formulacio de dietas balanceadas.
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Para a alimentagdo animal, devemos considerar os seguintes
fatores:
* Produto como colhido no campo (cores: branca, vermelha e
amarela);
* Quirera: grio de milho quebrado grosseiramente;
* Fuba ¢ o grio de milho moido adequadamente.
* Quirera: ndo recomendada, ou, em casos de dieta pobre em
forragem, grios presentes nas fezes.
* Fuba, é mais digestivel.

Caracteristicas

* Fornece grande quantidade de energia/unidade; contém baixo
conteudo de fibra; é rico em amido (3/4) no endosperma, ami-
lose (23%) e amilopectina (73%); 3.400 cal de energia metaboli-
zavel e NDT equivalente a 80%.

Proteina
* Baixo valor biolégico.
* Baixo teor proteico, < 10% embrido, 27%, e endosperma, 73%.

* Tipos de proteina:

* Zeina
* presente no endosperma.
* abundante (50%), insolivel e pobre em lisina e tripto-
fano.

¢ Gluteina
* presente no endosperma e no gérmen.

* rica em aminodacidos, especialmente lisina.

Lipideos

* Rico em gordura (3 a 6%).
* Rico em AGI.

* Acidos graxos:

17



* palmitico (12%), estearico (2%), oleico (27%), linoleico (55%), e
linolénico (0,8%).

Minerais e vitaminas

* teores médios de P (0,25%).

* baixos de Ca (0,02%).

* baixos niveis de D, Niacina, B12 ¢ Acido Pantoténico.
* rico em caroteno, tiamina e pro-vitamina A.

- Subprodutos com caracteristicas diferentes do original.

- Carotenos e Xantofilas conferem cor amarela aos graos.

3.2.1. Subprodutos do milho

Palhada de milho, roldo de milho, MDPS, farelo de gérmen de
milho, gliten de milho e farelo de gliten de milho.

Composicao quimica — bromatolégica do milho (%MS):

Matéria Seca 87,68 %
Proteina bruta 8,49 - 9,05%
NNP (% PB) 18,34%
CHO 85,08%
Matéria mineral 1,15 %
FDN 11,61%
Fibra bruta 2,25 %
Extrato etéreo 3,67 —4,01%
NIDN 9,29%
NIDA 5,25%
Nutrientes digestiveis totais 90 %

Ca 0,03%

P 0,25%
Energia metabolizdvel — ruminantes 1,43 Mcal/kg
Energia digestivel — suinos 3,472 keal/kg
Energia metabolizdvel — suinos 3,421 keal/kg
Energia metabolizdvel — aves 3,230 kcal/kg

Valadares Filho et.al., 2006 — CQBAL 2.0
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Composicao do milho

Amido (60 -61%)
Casca (6,5%)
(19%)
Gliten (10%)
Gérmen (4 - 5%)
Agua - (15 -16%)

3.2.1.1. Palhada de milho

E uma excelente cultura para confecgio de silagem, por apresentar
boa producio de forragem por area e boa quantidade de agtcares para
produgido de acido latico, fundamental para o processo. Além disso, é
fonte volumosa para ruminantes e se trata de um residuo da colheita do
grio que pode ser utilizado como fonte de fibra na dieta de ruminantes,
sendo de baixo valor nutritivo.

As principais caractetisticas fisicas e quimicas deste alimento estao

apresentadas abaixo:

Planta de milho sem a espiga.

Baixo valor nutricional.

e Incorporagio direta ao solo.
Baixa digestibilidade da FDN.
Residuos fibrosos — consumo e digestibilidade.
o 49,3% colmo; 20,6% folhas; 19,1% sabugos, e 11% espigas.

Composicio quimica-bromatolégica (%oMS):

PB FDN Ca P
4,6 68,4 0,5 0,1
Valadares Filho et.al., 2006.
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Composicao bromatologica da palhada de milho

Palhada Colmo Folha Sabugo
PB 4,6 3,7 7,0 2,4
FDA 46,4 47,6 41,6 42,8
LIG 7,8 8,7 5,4 7,3
DIV 50,0 48,2 49,8 52,6
Cel 33,5 33,6 24,5 37,7
Hecel 34,9 23,7 27,3 39,6

3.2.1.2. Rolao de milho

e Planta inteira moida, incluindo espiga (alto custo de moagem).

e Dificuldade de armazenamento e transporte.

e Nio é muito usado.

e Palha de milho moida apés a colheita das espigas.

e Pobre em nutrientes, rico em fibra.

e Confundido com MDPS.

e [ constituida da palhada do milho depois de feita a colheita das
espigas. Contudo, pode ser feito de toda a planta, incluindo a
espiga, tornando-o mais rico em nutriente. E usado como fonte

volumosa na dieta de ruminantes.

Composi¢ao quimica-bromatolégica

MS PB EE CZ CHO FDN FDA LIG Ca P
88,76 6,76 3,06 1,99 87,50 62,5 40,9 3,85 0,12 0,14
Valadares Filho et.al., 20006.

Composiciao da silagem de milho e rolao de milho

% MS % PB % Dig MS
Silagem de milho 40,9 7,7 53 -62,2
Rolao de milho 84,58 7,5(3,83) 40 - 54,3

Valadares Filho et.al., 2006.
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3.2.1.3. Milho desintegrado palha e sabugo —MDPS

E obtido pela moagem das espigas inteiras, sendo fonte energética
na dieta de ruminantes. Apresenta menor valor nutritivo do que o milho
grio, e é rico em fibra. Trata-se do alimento mais utilizado para bovino
de corte e para vacas de baixa producio. Inclui os graos de milho (70%),
o sabugo (20%) e a palha (10%). E indicado para animais em crescimento

Oou vacas secas.

Composi¢ao quimica — bromatolégica:

MS PB EE CzZ CHO FDN FDA LIG Ca P NDT
87,84 8,09 2,63 1,73 87,81 3894 18,08 3,68 0,08 0,21 68,24
Valadares Filho et.al., 2006.

3.2.1.4. Farelo de gérmen de milho

O farelo de gérmen de milho é o subproduto resultante do proces-
samento industrial do milho integral para a obtengao da farinha de milho
para consumo humano. Consiste no gérmen (com ou sem 6leo), nos te-
gumentos (fibras) e na parte do endosperma do grio de milho, contendo

pequenas particulas amilaceas.

Composicao Quimica-bromatologica:

Produto MS PB EE CZ CHO FDN FDA Ca P
Integral 88,85 10,7 9,0 8,47 80,61 30,01 4,53 1,19 0,56
Desengordurado 90,16 10,85 1,29 6,59 81,27 6,77 0,74 0,73

Valadares Filho et.al., 2006.

Tipos de farelo de gérmen de milho

Integral: resultante do processamento de milho integral, empre-
gado no preparo da farinha de milho para consumo humano.

Desengordurado: ¢ o produto obtido do gérmen de milho ap6s a

extracio de dleo por solvente.
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3.2.1.5. Gluten de milho

Gliten de milho ou farelo de glaten de milho é o produto obtido
apos a remogao da maior parte do amido, do gérmen e das por¢des fibro-
sas pelo método de processamento umido, para a fabricacao do amido e
xarope de glicose ap6s o tratamento enzimatico do endosperma.

Composicao quimica — bromatolégica:
MS PB EE CzZ CHO FDN FDA Ca P NDT

89,75 58,14 1,47 4,98 40,36 8,50 5,0 0,04 0,36 84,56
Valadares Filho et.al., 20006.

¢ Residuo do milho apés a remogio do amido.
e Rico em PNDR.
e Proteina: 60%, de VB baixo,
o Metionina e lisina.
¢ Rico em energia.
e Utilizado para vacas leiteiras ou novilhas e associado com outras
fontes.
e Nomes comerciais: protenose e glutenose 60.

3.2.1.6. Farelo de gluten de milho

Farelo de gluten de milho ou farelo de gliten de milho 21 é a parte
fibrosa obtida apds a remoc¢do da maior parte do amido, do gérmen e do
glaten, e da separagio do farelo pelo processo empregado nas fabricagoes
do amido de milho ou do xarope, por via umida, ou, ainda, pelo tratamen-
to enzimatico do endosperma. E uma excelente fonte de proteina (pro-
tefna ndo degradada no rimen) e de energia, ndo sendo muito palatavel
(TEIXEIRA, 1997).

Composigao quimica — bromatolégica:
MS PB EE CZ CHO FDN FDA Ca P NDT

87,46 23,18 3,37 822 66,22 39,53 11,23 0,10 0,60 73,45
Valadares Filho et.al., 2006
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e Nome comercial: Refinazil e Promil (Cargill).

e PB — Dependendo do glaten adicionado.

e Parte externa do grao de milho (amido — gliten e gérmen).
¢ Rico em energia.

e Utilizado para vacas leiteiras ou novilhas.

3.2.1.7. Processamento do gréao de milho

* Moagem

* (ruptura fisica — matriz proteica).

* Laminagio a seco / vapor

* Grios quebrados — rolos compressores/estrutura fisica.

* Gelatinizagao
* Floculagao

* Linha de vapor 30-40min (90-105°C) gelatinizagdo acen-

tuada.

* Gelatinizagdo do amido
* Granulos expostos a umidade e temperaturas eleva-
das
* 60°C — ruptura pontes de H — desarranjo amilose — (gra-
nulos de amido mais susceptiveis a digestdo enzimatica).

¢ Processo irreversivel.

Intervalos de temperatura para a gelatinizacao do amido

Ingredientes Intervalo de temperatura (°C)
Batata 56/66
Mandioca 58/70
Milho 62/72
Sorgo 68/75
Trigo 52/63
Arroz 61/77

* Adaptado de Butolo (2002).

* Maior absor¢ao de dgua
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Material Absorgdo de H O (%)
Milho moido 125,0
Milho laminado a seco 155,4
Milho cozido 289,8

O Consequéncias do processamento
ODIGESTAO.
O SINTESE MICROBIANA, etc.

3.3. Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)

O sorgo ¢ util na producdo de farinha para panificagdo, amido
industrial, alcool e também como forragem ou cobertura de solo.

Pode ser fornecido aos animais na forma de forragem, silagem e
griaos. O grao de sorgo apresenta composicdo semelhante a do milho,
com menor teor de energia e maior de proteina, em que o teor de proteina
bruta varia de 9 a 13%, dependendo da variedade, e contém menor teor
de caroteno. Além disso, é deficiente em pigmentos xantofilicos, e pobre
em isoleucina e leucina em relagdo ao milho.

O grio de sorgo ¢ recomendado para vacas leiteras e suinos, subs-
tituindo até 100% do milho, devendo ser fornecido de forma triturada.
No caso das aves, recomenda-se substituir até 50% do milho da racio, e

adicionar pigmentante patra coloragio da carcaga e gema de ovo.

Composicao quimica-bromatologica:

MS PB NNP NIDN NIDA EE CHO FDN NDT Ca P
87,65 9,61 - 26,79 23,66 298 85,6 13,16 78,43 0,07 0,28
Valadares Filho et. al., 2006

De acordo com Teixeira (1998), o sorgo pode ser utilizado para
producio de forragem ou de graos para alimenta¢io animal. O sorgo vas-
soura é cultivado para a industria de vassouras. Ademais, pode ser usado
no processamento industrial, como, por exemplo, do milho, produzindo

o amido, o agucar e o 6leo. Algumas variedades de sorgo contém em seu
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pericarpo substincias amargas denominadas taninos. Essas substancias
sdo responsaveis por inibi¢io de algumas enzimas no sistema digestivo,
interferindo no metabolismo de proteinas e carboidratos, e diminuindo
sua digestibilidade e, consequentemente, a resposta animal.

O grio de sorgo apresenta como limita¢do a presenga do tanino,
um composto fenolico que, ligado a proteina, diminui a digestibilidade e
a palatabilidade. A concentracdo de tanino depende da variedade, sendo
encontradas variedades de baixo, médio e alta concentracdo de tanino.
As variedades mais comuns s3o as de médio teor de tanino, que reduz o
ataque de passaros aos graos que ficam expostos nas paniculas.

O acido tanico, quando presente nas dietas, combina com grupa-
mentos metil da metionina e colina, provocando redugio nas disponibilida-
des destes compostos, o que reduz a taxa de crescimento. Pode ainda inibir
a aglo da tripsina. O grio de sorgo, destinado ao consumo animal, deve
ser isento de fungos, micotoxinas, sementes toxicas, pesticidas, e conter no
maximo 1% de taninos, expressos em acido tanico (ANFAR, 1985). O griao
contém composicao semelhante a do milho, com pouco menos de energia
e pouco mais de proteina, que varia de 9 a 13%, dependendo da variedade.
Além disso, possui baixo teor de caroteno, de pigmentos xantofilicos, de
isoleucina e de leucina. Deve ser fornecido triturado ou moido por causa da
baixa digestibilidade do grio inteiro (LANA, 2000). Um dos grandes pre-

textos para o uso do sorgo em substitui¢do seria o baixo custo do produto.

Componentes do grio de sorgo

Endocarpo

Testa (tecido
pigmentado)
Pericarpo
(acima da Testa)

Gérmen
(proteina
e dleos)
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Formas de utilizagdo do sorgo

Forragem
e Todos os herbivoros.
e Altos niveis HCN nas plantas jovens que afetam a fun¢io rumi-
nal,
o Equinos e suinos: o HCN ¢ destruido pelo acido cloridri-
€O No estdmago.

Silagem

e Menor valor nutritivo em relagao a silagem de milho, princi-
palmente se colhida quando o grio passa do ponto ideal (entre a
fase leitosa e farinacea).

e Menor poder de mastigacio (grdo menor se comparado ao mi-

Iho).

Grio
e Pode substituir todo milho para vacas leiteiras, desde que moi-

dos.

e Reduz eficiéncia de utilizacio em 10%, devido ao tanino.

Comparagio entre grios de milho e sorgo

O Semelhante ao milho na composicio e valor nutritivo (90 a 95%
do milho).
O Mais pobtre em gordura e energia metabolizavel.
0190 a 95% da energia do milho.
O Niveis de vitaminas do complexo B semelhantes.
O 'Tende a apresentar maior contetido de PB.
O Disponibilidade de aminoicidos menor (88,9%) e o mi-
lho (94%).
O Mais pobre em isoleucina e leucina.
O Menor digestibilidade.
O Menor quantidade de 4cido linoleico.

0O CUSTO REDUZIDO (E mais barato).



O Ricos em energia (EE 3,6%).
O Triglicerideos, AG e fosfolipideos.
0 Amido ¢ o principal glicidio (65 a 75% grios).
O A porcentagem de PB ¢ bastante variavel, 8 a 18%.
O Coloragio do grio: branca, creme, marrom e vermelha.
O Sorgo granifero.
O Alta capacidade de producio de grios.
O Tamanho reduzido.
O Produtividade de 1,3 a 5 ton/ha.

Desvantagens do uso do sorgo
1) Limitante em lisina, treonina e metionina.
2) Grio é muito pequeno e a casca ¢ dura e indigestivel.
3) Nao contém pigmentos (caroteno e xantofila).
4) Grande perda, quando da moagem, em decorréncia da grande
quantidade de pé.
5) Producdo de compostos fendlicos: tanino.
1) Palatabilidade: adstringente, amargo.
2) Digestibilidade: complexa com proteina (aminoacidos
nas fezes).
CHO impede ataque enzimatico.
3) Coloragao: escura.

4) Vantagens agronomicas: resisténcia e protecao.

Teores de pigmentos dos graos de sorgo e de milho

Sorgo Sorgo endosperma amarelo Milho
Caroteno (ppm) 0,2 1,3 1,8
Xantofila (ppm) 1,1 7,0 19,0

Goes (1995). Notas de Aula.
3.4. Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

De acordo com Teixeira (1998), a mandioca tem a grande vanta-

gem de poder ser utilizada integralmente como alimento, inclusive a parte
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vegetativa, iz natura ou na forma desidratada e moida e ainda para produ-
c¢do de concentrado proteico (LANA, 2000). O valor nutritivo do farelo
de ramas e hastes desidratadas se aproxima a da alfafa. Pode ser oferecida
na forma de planta inteira ou s a raiz picada e secada na forma de raspas,
além do uso na forma de farelos e farinhas.

E pobre em proteina, necessitando sua complementacio. Como
concentrado energético, pode ser a base da dieta. Nas cascas e raizes in-
teiras das mandiocas chamadas bravas, existe o 4cido cianidrico (HCN)
com teores variando de 0,02 a 0,03%. Todas as plantas apresentam prin-
cipio téxico, devido a presenca de glicosideos cianogénicos conhecidos
como Linamarina e Lotaustralina, os quais sofrem hidrdlise, e sob
acao de acidos e enzimas libera acetona, agicar e acido cianidrico (HCN).

O HCN constitui-se como um produto que inibe a cadeia respi-
ratéria de seres vivos e reduz a palatabilidade do alimento (aproximada-
mente 70%). O HCN possui afinidade por {ons metalicos principalmente
Ferro (Fe) e iodo (I), podendo causar anoxia, decorrente da ligagio HCN
+ Fe na hemoglobina; bem como a redugio da produgao de hormonios T,
e T, pela tireoide. A dose letal de HCN é de 1 mg kg/PV.

Estes efeitos téxicos podem ser evitados pela desidratagdo da man-
dioca, que consiste em pici-la e deixd-la espalhada ao ar livre por 24/72
horas; fervura (5-15 minutos — redugao de 83% na toxidez); ensilagem
ou fermentacdo (reducdo de 70-80%y); torrefacio (farinhas, reducio de
100%0); maceragdo; embebicdo em dgua; ou combinagdo destes processos.
Nas variedades mansas, o teor de HCN nao passa de 0,005%.

As rafzes frescas sdo ricas em amido e pobres nos outros nutrien-
tes. Tém limitacdo devido ao glicosideo cianogénico e a linamarina que
sao convertidos a HCN. A raiz fresca é recomendada de 2 a 3% do peso
do animal/dia. A raspa de mandioca moida nao tem caroteno e é deficien-
te em proteina, metionina e pigmentantes (LANA, 2000).

A farinha integral consiste no tubérculo desidratado e moido, e a
farinha ou farelo de raspa incide no produto apds a extra¢io do amido
da mandioca (fécula). Nestes produtos, a proteina é baixa ¢ a maior pat-

te (50%) encontra-se na forma indisponivel (nitratos, nitritos, cianetos,
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e aminoacidos livres). Com isso, recomenda-se ignorar a proteina como
fonte de aminoacidos.

Como fonte de energia, seu uso ¢ significante, pois apresenta
elevada concentracio de amido (65-75%), com baixa amilose, o que acar-
reta uma melhora na digestdo, principalmente, a farinha integral. A raspa
possui ainda poder aglutinante, facilitando o processamento de ragdes

(extrusio e peletizacio).
Classificagao da mandioca de acordo com os teores de HCN
Conforme o teor de HCN nas raizes das diferentes cultivares, Bol-

lhuis (1954) desenvolveu a seguinte escala de classificagio (mg/kg de ra-

izes frescas):

Nao tdxica <50
Pouco tdxica De 50 a 80
Téxica De 80 a 100
Muito téxica > 100

Para eliminar o HCN, é necessaria a inativacdio da LIMARASE.
Esta pode acontecer de duas formas, através do emurchecimento e da

fervura por cinco minutos.

Ri H Ry H Ry H
b B S A
/C \ /C\ /C\

R; CH—COOH Ry CH Rz (lfl

I
MNH; NOH M
Aminodcido .-\]dnximj/ Nitrilo

R — R

L /O Glue. t\ /OH - -
C — C Linamarina: R = Ry = CH,
Pt Faite "
Ry C 2 C Prunasina: R, = H;
Il 1l R, = Fenilo
M N
Heterdsido cianogenético o-Hidroxi-nitrilo

Fig. 138. Posible secuencia biosintética parcial para los heterdsidos clanogenéticos, segun
Conn y Butler (Perspectives in Phytochemistry, ed. Harbome y Swain, 1969),

Esquema do processo de produgio de HCN pela presenca de limanarina na mandioca.

29



Composicio e forma de utilizacdo da mandioca (%oMS)

Mandioca MS PB EE CZ CHO FDN FDA NDT
Raizes frescas Valor nutritivo semelhante ao milho
Raspa integral 86,96 3,27 0,66 4,60 90,45 10,38 7,07 80,0
Raspa residual sem amido | 88,15 2,40 0,66 - - - - -
Rama - 19,80 5,36 5,05 69,79 51,80 30,28 -
Folha 33,20 27,37 7,73 570 59,20 - - -
Silagem parte aérea 26,02 12,12 - 5,26 - 50,80 - -
Silagem raiz 43,65 2,40 0,25 4,75 91,82 - - -
Farinha de varredura 91,51 2,36 0,92 1,98 93,22 10,21 - 70,64

Adaptado de Valadares et. al., 2000.
3.5. Arroz (Oryza sativa L.)

Trata-se de cereal cultivado para a alimenta¢do humana. Porém,
seu excedente — graos deficientes e subprodutos — ¢ utilizado na alimen-
tacdo animal. Estes grdos apresentam menor valor nutritivo e variavel
devido a quantidade de casca, podendo ser fornecidas moidas devido a

sua dureza.

A figura abaixo aponta as caracteristicas do grio de arroz:

Para a alimentagao animal, sdo destinados o arroz integral desclas-
sificado, ou quirera de arroz. Este ingrediente é de baixa qualidade para
frangos de corte, podendo ser utilizado para poedeiras, suinos, caninos

e bovinos.
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O uso em aves esta condicionado ao processamento em decorrén-
cia de o arroz apresentar elevados teores de inibidores de tripisina, estru-
turas estas que sdo termolabeis. A peletiza¢do seria indicada devido a ex-
posicdo a temperatura (75-85°C) e elevada umidade. O conteudo proteico

varia de 6,5-8,5%, e a energia de 2.700 kcal de energia metabolizavel/kg.

Para a alimentagao animal, utiliza-se:
Quirera;
Subprodutos do processamento do grio para a alimenta¢io hu-
mana (farelo de arroz)
o Farelo (pelicula que envolve o grio)
e Farelo de arroz engordurado (com remogao do éleo)

e Farelo de arroz desengordurado (sem 6leo)

Comparagio entre grios de arroz e de milho

e Maior quantidade de fibra que o milho.

e Menor quantidade de vitamina A e metionina.

e Menor quantidade de PB (6,5%).

e Alta quantidade de silica.

e Menor quantidade de caroteno (quase inexistente).

e Inclusio no concentrado: vacas (30%), bezerros (20%).
e Contém 12% de dleo, sendo altamente insaturada.

e (Rancificagao) — USO DE ANTIOXIDANTE.

e Inclusio no concentrado: vacas (30%), bezerros (20%).
e Contém 12% de dleo: rico em AGI (rancificacio).

e Excesso reduz a digestibilidade.

e (Casca pobre em NDT, rica em silicato, oxalato, fibra e lignina.

e DPossui niveis elevados de inibidores de tripsina.
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k. Embrrido (gérmen)

Maior parte dos nutrientes do
farelo sao retirados no polimento
para obtencdo do arroz branco.

camada da semente e
pericarpo (farelo)

endosperma

B r ars ey 7224

Composicio do grio de arroz.

Formas de utilizagdo do arroz na alimentagao animal
[ Quirera de arroz
O Sao grios quebrados originados do processo de selecio
de arroz para consumo humano.
[0 Casca de arroz
O E casca de arroz finamente moida.
O Pobre em proteina e de baixa digestibilidade.
O Dissilicada para evitar lesionar mucosa oral e do TGI.
O Usar como aditivos e suplementos.

O Farelo de arroz (ver aptesentagdo abaixo)
3.5.1. Farelo de arroz

O arroz ¢ disponivel nas formas de casca, farelo e farelo desengo-
rurado. O farelo de arroz apresenta 70% de nutrientes digestiveis totais,

13 a 15% de proteina bruta na matéria seca. E pobre em calcio e rico
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em fésforo, tiamina, riboflavina e niacina. O alto teor de lipidios — 30%
de extrato etério — faz com que o farelo de arroz rancifique facilmente,
prejudicando o seu paladar e o consumo pelos animais. A rancificacio
ocorre quando o armazenamento ¢ feito por tempo prolongado e em
condi¢Ges de alta temperatura e umidade.

O farelo de arroz desengordurado é obtido pela extragiao do dleo
por solvente organico, apresentando 18% de PB e 20% de FDN. As reco-
mendagdes sio semelhantes as do farelo de trigo, ou seja, é recomendado
para suinos nas fases pré-inicial e inicial em até 5% da racio e nas fases de
terminacdo e reproducio, em até 30%. No caso das aves, recomenda-se
usar em até 5% da ragdo para frangos e de 15% para poedeiras, e no caso
dos ruminantes, pode ser usado sem restri¢cao, desde que nio ultrapasse

5% de extrato etério na racaio.

Composi¢ao quimica — bromatolégica:
MS PB  NNP NIDN NIDA EE CHO FDN NDT Ca P
88,07 14,41 - 19,51 10,22 16,13 61,28 34,65 79,50 0,11 1,54
Valadares Filho et. al., 2006.

Tipos de farelo de arroz

O Farelo de arroz integral
O Produto originado do polimento realizado no beneficia-
mento do grao de arroz sem casca.
ONDT = 70%, PB = 13 a 15%.
O Pobre em Ca e Rico em P, tiamina, riboflavina e niacina.
O Alto teor de lipideos facilita rancificagio.
O Pode participar em até 30% do concentrado para vacas.
O Uso restrito a aves (pigmentagio e oxalacetato).
O Farelo de arroz desengordurado
O Produto obtido através do processo de extragio de oleo
por solvente do farelo de arroz integral.
OPB = 18% ¢ FDN = 20%.
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O Tem forma pulvurulenta.
O Pode participar em até 50% do concentrado para vacas.

O Utilizado para substituir o farelo de trigo.
3.6. Trigo (Triticum sp)

O trigo ¢ uma graminea do genéro Triticum com tradi¢io milenar
de cultivo e consumo humano pelo seu valor nutricional como alimen-
to. Esse cereal se adaptou a uma grande variedade de solos e condicOes
adversas de clima, podendo ser produzido de forma extensiva na maior
parte das regides do mundo, motivos pelo qual foi adotado como um
alimento basico para consumo humano.

O trigo vem sendo utilizado como fonte principal de energia nas
dietas de aves de varios paises, especialmente na Europa. No Brasil, até
recentemente, nio era utilizado em ra¢Ges para animais em decorréncia
do alto custo de producio e da disponibilidade de outros ingredientes
alternativos. Normalmente, o grio integral s6 é destinado ao consumo
animal quando possui classificagdo inferior, sendo desclassificado para a
producio de farinha devido ao baixo peso especifico (baixo rendimento
na moagem). Mas por causa do alto preco do milho, principalmente em
épocas de entressafra, o trigo passou a ser uma op¢ao em potencial como
alternativa ao milho na alimenta¢do animal.

Em termos nutricionais, é classificado como trigo mole ou duro,
em funcio de seu efeito na composi¢do da matriz nutricional, principal-
mente a proteina. O trigo duro possui maior fracdo proteica associada ao
amido, portanto possui maior teor de lisina (utilizada para a producao de
pées). Ja o trigo mole ¢ utilizado para a confeitaria.

O trigo apresenta boa qualidade nutricional e grande potencial de
utilizacdo nas dietas para monogdstricos e ruminantes. Por outro lado,
quando utilizado em ra¢des peletizadas, proporciona capacidade agluti-
nante, melhorando a qualidade do pelete. Contudo, as cultivares de trigo

apresentam grande varia¢do na composicio quimica e no valor nutricio-
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nal. Considerando os trigos cultivados no mundo, os valores de proteina
bruta variam entre 6% e 22%, com maior frequéncia de valores entre 13%
e 14%.

Apresenta teor de proteina mais elevado que o milho e teor de
energia inferior. Contém de 5-8% de pentosanas (arabinoxilanos) que
causam problemas de viscosidade na digestdo, ligando-se com compo-
nentes da parede celular, fazendo com que as células absorvam 10% mais
agua.

Aves nao produzem xilanases, por isso os polimeros formados au-
mentam a viscosidade da digestdao. Estes problemas sio contornados com
a limitacdo de trigo na dieta, podendo-se utilizar enzimas exégenas.

O trigo também contém inibidores de o-amilase (albuminas en-
contradas principalmente no amido); estes inibidores sdo termoldbeis e
podem ser destruidos no processo de peletizagio.

Vale ressaltar que problemas com o processamento podem apate-
cer com o trigo finamente moido, pois pode causar enterite necrotica e
impactagdo no bico de aves jovens. Isso ocorre porque a proteina mais
viscosa e a aderéncia no bico sdo maiores, o que pode gerar transtornos
como reducio da atividade de alimentacao, aumento desta massa em be-
bedouros, além de propiciar o aparecimento de bactérias e fungos pato-
geénicos.

Umas das vantagens do uso do trigo e de seus subprodutos ¢ a du-

reza conferida aos peletes, sendo, portanto bons aglutinantes.

Comparagio entre os graos de trigo e de milho

O Maior % de PB (9 a 12%).

O Energia 10% inferior.

O Peso especifico alterado (trigo geado ou triguilho), energia é re-
duzida (15-20% inferior);

O Niveis de acido glutdmico supetior e menor de biotina.

0 Maior quantidade de fésforo.

O Menor quantidade de gordura (mais ou menos metade).
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O Niveis de energia metabolizivel semelhantes.
O Quantidades de minerais semelhantes.

L Nio tem pigmentos.

[ Palatabilidade semelhante.

GRAO DE TRIGO

Endosperma

Tecido nucelar
Testa
Cel. tubulares

Cel. cruzadas
Hipoderme
~ Epiderme

Escutelo

Raiz Primaria

Aspecto do grio de trigo
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Composicao quimica-bromatolégica do grao do trigo

Nutrientes Valores Médios (%MS)
%MS 89
%NDT 88
%PB 16
%EE 2
%FDN 8
%Ca 0,04
%P 0,42
%Mg 0,16
%Na 0,05
%K 0,42
%S 0,18
Cu (ppm) 7
Zn (ppm) 50
Fe (ppm) 61
Mn (ppm) 42
I (ppm) 0,1
Co (ppm) 0,14
S (ppm) 0,3
3.6.1. Triguilho

O Triguilho é composto por grios quebrados, cochos, pequenos.
O Sementes de outras plantas e outras impurezas que sdo obtidas
apos a limpeza do trigo
O PB mais elevada que o grio, entre 13 e 14%.
O Pode vir contaminado com sementes de plantas toxicas, o

que limita sua utilizagao.
3.6.2. Farelo de trigo

O trigo ¢é disponivel nas formas de farelinho e farelo, sendo o mais
comum a comercializagdo da mistura dos dois. Trata-se de um subprodu-

to que consiste principalmente no tegumento envoltério do grio.
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O farelo de trigo, além de apresentar teor médio de nutrientes di-
gestiveis totais (71%) e de proteina bruta (187%), também ¢é rico em nia-
cina, tiamina, fésforo, ferro e pobre em caroteno, pigmentantes, calcio e
riboflavina. O teor de lipidios é de 4,5% e o de FDN de 11%, apresentan-
do ligeiro efeito laxante, e a gordura pode rancificar quando o armazena-
mento ¢ feito por tempo prolongado e em condi¢oes de alta temperatura
¢ umidade. Possui um valor de energia metabolizavel de 1300 Kcal para
aves e 2800 Kcal para suinos.

O farelo de trigo é recomendado para suinos nas fases pré-inicial
e inicial em até 5% da ragdo e nas fases de terminacgdo e reproducio em
até 30%. No caso das aves, recomenda-se usar em até 5% da ra¢io para
frangos, e 15% para poedeiras, e, no caso dos ruminantes, o farelo de tri-
go pode ser usado sem restricao, desde que nio ultrapasse 5% de extrato
etério na racio.

Trata-se de um alimento rico em fésforo, niacina e tiamina. Porém,
¢ um dos alimentos mais populares para gado leiteiro, sendo fornecido
com grdos e com alimentos mais ricos em proteina.

Composi¢ao quimica-bromatolégica:

MS PB  NNP NIDN NIDA EE CHO FDN NDT Ca P
8791 16,79 11,77 20,18 4,49 3,65 73,73 44,47 72,74 0,15 0,99
Valadares Filho et.al., 2006.

e Baixa palatabilidade.
e Presenca de selénio (0,5 a 1,0 ppm).
e O Brasil importa grandes quantidades, o que gera um alto custo
para sua obtencio.
o Consumo: 7,0 milhdes de tonelada por ano.
o Producio: 2,0 milhoes de tonelada.
o Rendimento: 30%.

Principais caracteristicas do farelo de trigo
O Proteina
0 (18%).
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O Alta digestibilidade.
O Deficiente em leucina, alanina e treonina.
O Localizagio: aleuroma (7%) e gérmen (3%).
[ Deficiente em caroteno, vitamina D e riboflavina.
I Boa fonte de tiamina, niacina, P e Fe.
O Boa fonte de gordura (2%), presente no aleuroma e no gérmen.
[ Fator inibidor de alfa-amilase. Termolébeis.
[ Carboidrato
O Endosperma: amido (82% do grio).
O Pericarpo: pentosanas e celulose (5% do grio).
O Pentosanas
O Compostas por arabinoxilanos.
O Ligam-se a outros compostos da parede celular.
O Absorvem 10 x mais 4dgua.
O Gera aumento de viscosidade na digesta.
O Bom aglutinante por facilitar a formagio de peletes.
O Farelo de trigo
O FE o produto do processamento do trigo.
O E um produto grosseiro.
O Composto de pericarpo, particulas finas de gérmen e das
demais.
O Camadas externas dos grios e outros residuos resultantes
do processamento industrial.
O Elevada palatabilidade e digestibilidade.
O Excelente fonte de proteina.
O Considerado um alimento proteico com quantidade in-
termediaria de proteina.
O Apresenta quantidade excessiva de fésforo.
O Proteina de melhor qualidade que a do milho.
O Rico em niacina e tiamina.
O Efeito laxativo.
O Farelo de gérmen de trigo
O Consiste do gérmen e de pequenas particulas resultantes do

processamento do grio integral para obtencdo da farinha.
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Qualidade dos produtos do trigo

Grio Farelo de Trigo Farelo de Gérmen
Umidade 14% 13,5% 13,5%
PB (max) 15% 14% 20%
EE (max) 1% 3% 5%
FB (max) 4% 11% 5%
MM (max) 2% 6% 4%
Aflatoxinas (max) 20 ppb 20 ppb 20 ppb

Butolo, 2002.
3.7. Milheto (Pennisetum americanum L. Leeke)

O milheto em grao vem sendo testado como uma alternativa eco-
nbémica, uma vez que produz boa quantidade de graos em condicSes de
deficiéncia hidrica, de altas temperaturas, de solos acidos e com baixos
indices de matéria organica. Apresenta, ainda, excelente crescimento em
curtos periodos em condicOes climatoldgicas favoraveis. Por possuir teor
de proteina superior a do milho e do sorgo, o milheto é considerado
como bom alimento para monogastricos. O milheto possui em média
12% de proteina, com variagoes de 8,8% a 20,9%.

Composicao quimica-bromatolégica

%MS %NDT %PB %Degr.PB %EE %FDN U.L VitA/kg %Ca %P
Milheto 83,73 - 11,96 426 12,12 0,05 0,29
Butolo , 2002.

Caracteristicas do grao de milheto
O Alimento alternativo: forragem ou concentrado energético.
O Tolerante a seca, temperaturas elevadas, solos 4cidos, atenosos e
pobres em MO.
O Bom valor nutricional.
O Valor energético semelhante ao trigo e sorgo, porém infe-

rior ao milho.
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O Proteina e composi¢io de aminoacidos essenciais sio su-
petiores ao milho e ao sorgo.
O Excelente substituto do milho.
B Entretanto, ndo tem carotenoides pigmentantes.
O Grio pequeno e circular (1/3 do tamanho do grio de sorgo).
018 % de casca.
075 % de endosperma.
017 % de gérmen.

= o dobro do sorgo

Comparativo entre milho, sorgo ¢ milheto

Milbeto Milho Sorgo
MS (%) 88,13 87,68 85,20
PB (%) 11,58 8,49 7,60
EM A Kcal/kg 3038 3421 3323
EM B Kcal’kg 3020 3230 3080
EM C Kcal/kg 3460 3693 3480

Composicao de aminoacidos do milheto comparada com milho e

SOrgO
Aminodcidos Milheto Milho Sorgo
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 8,5 9,0

Adaptado de Butolo (2002).
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3.8. Casca de soja

A casca de soja é o envoltério do grio separado do embrido no
processo industrial de preparacio, sendo retirada apds a quebra dos mes-
mos. Durante o processo de obtengdo da casca, é necessirio que esta seja
tostada a fim de destruir metabdlicos antinutricionais. Cada 100 Kg de
farelo de soja “hipro” (alta proteina) produzido resulta em 8 kg de casca
de soja.

Com relagdo as caracteristicas nutricionais, a casca de soja pos-
sui alto teor de FDN (74%) e FDA, porém baixa quantidade de lignina
(2%0), obtendo-se digestibilidade em torno de 90%. Segundo NRC (1984),
a casca apresenta 2,82 Mcal de energia digestivel por kg de MS, sendo
considerada uma fonte de energia. Muitos pesquisadores classificam-na
como produto intermediario entre concentrado e volumoso, semelhante
a0 que ocorre a polpa citrica e ao residuo de cervejaria, desempenhando
papel fisiologico de fibra vegetal e funcionando como um grio de cereal
em termos de energia.

A casca de soja pode chegar a 80% do valor energético do milho,
além de proporcionar aos animais um valor de fibra bem acima do milho.
Por esses motivos, a casca pode, tranquilamente, substituir volumosos de
alta qualidade, sem interferir nas concentra¢Ses de acetato ruminal e teor
de gordura do leite.

A alta palatabilidade, unida as caracteristicas nutritivas deste pro-
duto, gera um ingrediente que pode ser adicionado em dietas de vacas em
lactacdo e bovinos de corte, controlando a acidose ruminal em dietas com
altos niveis de concentrados.

Muitos outros autores relatam que a casca pode ser substituta de
alimentos ricos em amido, principalmente em dietas de vacas em lacta-
¢io, devido ao efeito benéfico sobre a digestibilidade da matéria seca da
dieta e na produgao de leite.

Em suinos, o uso da casca de soja também ja é uma realidade, em

que pequenas taxas de inclusdo nas categorias de reproducdo e termi-
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nacio tém gerado resultados positivos, especialmente no desempenho,
como também menores niveis de poluicio ambiental (redugdo das emis-
soes de nitrogénio).

A casca de soja é pobre em célcio, vitamina D e caroteno. Tem
como alimentagdo a presenca de sojina, inibidor da tripsina, que causa
crescimento retardado, hipertrofia pancreatica, sendo destruido pela tos-
tagem e micro-organismos do rimen. Ha presenca de uréase, que altera a
hidrélise da ureia no rumen.

E recomendada para bovinos em até 20% da MS total da racio,
desde que o teor final de lipideo nio ultrapasse 5%. Os limites maximos
de inclusdo da casca de soja em dietas de vacas leiteiras sdo de 3,5 a 5,5
kg/vaca/dia.

A casca de soja esta disponivel em trés formas basicas — intacta,
moida ou peletizada. A forma intacta e a moida sio volumosas e leves, o
que encarece o transporte, aumentando as perdas, por isso requerem mais
cuidados no transporte, no armazenamento e também no oferecimento
20s animais.

Representa em torno de 7% do grio.

Composigao quimica — bromatolégica:

MS PB FDN FDA EE CZ NDT
90,9 13,9 60,3 44,6 2,70 4.8 77,0
NRC, 2001.
Caracteristicas

e Baixo teor de lignina (2%).

e larga proporc¢io de fibra potencialmente digestivel — 95% de
digestibilidade da FDN (STERN e ZIEMER, 1993).

e Proteina de alta degrada¢io ruminal.

e Valor estimado de 80% do milho.

e Pode substituir em até 40% o volumoso

o Aumenta o valor energético da ragio.
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e Pode substituir 20-30% do concentrado energético

o Reduz o custo da racio.
3.9. Polpa citrica

A polpa citrica é um subproduto da laranja apés extragao do suco,
composto por bagaco, casca e sementes. F comercializada sob a forma
peletizada para evitar problemas de umidade, evitando a atragdo de mos-
cas e o efluente produzido que é um dos piores poluentes ambientais.

As caracteristicas quimico-fisicas, o valor nutricional, a palatabili-
dade e a qualidade nutricional variam conforme a variedade da laranja, os
métodos de processamento, as condi¢des e o perfodo de armazenamento.
Recomenda-se ndo armazenar por mais de 2 meses, e o uso deve ser sus-
penso caso haja mudanga de cor.

Este ingrediente é raramente utilizado na dieta de suinos, mas tem
sido uma alternativa visando reducdo de custos. Nao pode ser tratada
como uma importante fonte de proteina pelo baixo nivel (5 a 7%) ¢ o
processo de aquecimento submetido durante a peletizacao da polpa citri-
ca, o que faz com que este nutriente torne-se indisponivel em boa parte.

A polpa citrica é um alimento energético que possui caracter{sti-
cas diferenciadas quanto a fermenta¢do do rimen. Em geral, a polpa é
caracterizada pela alta digestibilidade da matéria seca, sendo superior a
do milho laminado e também por possuir caracteristicas energéticas de
concentrado e fermentativo ruminal de volumoso (EZEQUIEL, 2001).

Pode substituir o volumoso, aumentando a digestibilidade da ma-
téria seca; os concentrados energéticos, principalmente o milho (100%); e
ainda ser utilizada como aditivos para silagens, pois proporciona fermen-

tacdo acética, o que acelera a queda de pH.

Composi¢iao quimica-bromatolégica:

MS PB FDN FDA Ca NDT
85,8 6,9 24,2 22,2 1,92 79,80
NRC, 2001.

44



Caracteristicas da polpa citrica

Apresenta um alto teor de carboidrato estrutural de alta digesti-
bilidade (pectina). Segundo Carvalho (1995), consistem 25% de
pectina na polpa citrica.
Epoca de producio favoravel (maio a janeiro).
Limitado pelo preco que depende do mercado externo e das
vendas a volumes altos na industria.
Década de 70 — 90 apresentam dados que 95% da produgio sio
exportadas.
Possui elevado conteudo de agua: 18 a 25% de MS.
Composicio nutricional variavel: origem e variedades de frutos
e processamento.
Durante o processo de secagem uso de hidréxido ou éxido de
calcio (desprendimento de agua).
Presenca de dioxina (queima do calcario para reduzir acidez da
polpa)

o Fontes de cal podem conter dioxina, cancerigena e trans-

missivel pelo leite e carne.

Composicdo da matéria seca

o Casca: 60 a 65%.

o Bagaco: 30 a 35%.

o Sementes: fracido variavel.
MS de alta digestibilidade.
Excelente alimento para vacas de leite

o Até 4 kg/dia/vaca, sem afetar o sabor do leite.

o 30% da MS da dieta.
Permite manutencdo do teor de gordura do leite.
Nio afeta a digestdo ruminal.
Alta palatabilidade.
Oleos essenciais presentes na casca.
Rica em energia

o NDT = 77%.
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e Rica em pectina de alta degradabilidade
o Fermentacido acética.
o Tamponamento ruminal.
o Reducio da incidéncia de acidose.
e Pobre em proteina (7%) e P (0,12%).

e Rica em Ca (devido a adigdo de Ca para separar a dgua).

Forma de utilizagio da polpa citrica
o Silagem.
o Polpa imida.
o Peletizada (teor de MS = 90%).

Composicao bromatologica da polpa citrica

Parimetros
Umidade (mdx.) 12,00%
Proteina bruta (min.) 5,00%
Extrato etéreo (min.) 1,50%

Fibra bruta (m4x.) 14,00%
Matéria mineral (mdx.) 8,00%
Dioxina/furonas (mix.) 500 pg I-'TEQ/KG

Aflatoxinas (m4x.) 20 ppb

3.10. Melago

O melaco, subproduto da producido de agucar, foi usado norma-
mente no Brasil até a década de 70, antes da implanta¢io do plano pro-al-
cool. A partir desta época, passou a ser usado eficientemente na produgao
de 4lcool combustivel. Entretanto, fora do Brasil, como na América Cen-
tral, o melago ainda é disponivel para alimentagio animal a baixo custo.
Verifica-se que 1 tonelada de cana produz 100kg de agtcar e de 20 a 50kg
de melaco.

O melago ¢é rico em agucares, calcio, magnésio, potassio, niacina

e acido pantotenico, sendo pobre em tiamina, riboflavina e vitaminas
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lipossolaveis (A, D, E, e K), e apresenta 57% de nutrientes digestiveis
totais. Uma limitacdo do melago é a presenca de nitrato de potissio em
excesso, que causam diarreia, neftite.

No Brasil, ha empresas que comercializam melago em pé para ser
usado como palatabilizante na racdo para bezerros e como aglomerante
na produgdo de racdo peletizada. O uso do melago s6 é viavel quando
o preco é menor ou igual a 65% do preco do milho. Para bovinos, o
maximo recomendavel de melaco é de 15% da matéria seca da racio,
sendo, normalmente, empregado em 10% do concentrado e em 7% na
racdo dos bezerros para aumentar a palatabilidade. No caso de suinos,

recomenda-se usar melaco em até 20% da racio, e das aves de 2 a 5% da

racao.

Composi¢ao quimica-bromatolégica:

%MS %NDT %PB %Degr.PB %EE %FDN U.L Vit.A/kg %Ca %P
Melago 94 70 10,3 38 0,9 0 0 1,1 0,15

Caracteristicas do melago

O Altamente energético (presenca de sacarose e glicose).

O Elevada palatabilidade.

0O Pequena quantidade de PB (até 3%).

O Proteina de baixa qualidade, podendo causar muita fermentacio
em ruminantes e diarreia em bezerros.

O Deficiente em fésforo e rico em nitrito e K.

O Rico em Ca, Mg, niacina, colina, biotina e riboflavina.

O Alta digestibilidade.

O Naio tem vitaminas A e D.

O Possui propriedades aglutinantes (peletizagio).

O Muito usado com ureia ou aspergido sobre forragem de baixa
qualidade.

O Deve-se limitar a quantidade na racio

0 Vacas em lactagdo: 2,5 a 3kg.
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O Acima de 30% reduz % de gordura e sdlidos do leite.

0 Para evitar acidose, recomenda-se adaptar os animais.

0 Grandes quantidades reduz a digestibilidade dos alimen-
tos fibrosos.

O Bezerros: 7% da racio.

0 Armazenamento
O Cuidados para evitar fermentagio
O Armazenar com 79,5° Brix (quantidade de sélidos dissol-
vidos).
O Fermentagio pode ser interrompida.
B Adicdo de melago com brix maior.

B Cobrindo a superficie com éleo de soja ou algodio.
3.11. Cevada (Hordeum vulgare)

O Destinada para producio de malte.
0 Composicio quimica varidvel.
O Substitui parcialmente o milho.
O Gera diversos produtos
O Bagaco de cevada ou polpa imida.
B Residuo gerado apds a conversao do amido em agucar
e a extracao do mosto.
B Pode conter residuos de outras culturas: milho, arroz
e cascas de aveia.
B Rico em agua (75%), deve ser consumido em até 6
dias.
B Evita acidificar e mofar.
B Manter em local apropriado e adicionar 5-10kg sal/
ton.
O Para armazenar, secar antes.
O Residuo umido (RUC) (25 e 30% de MS) e residuo seco
(RSC) (8 a 12% de agua).



O Composicio
B PB = 6 -13%.
B EE < 2%.
B Deficiente em caroteno, Vit D e B2 e rico em niacina.
O Corresponde até 87% do valor do milho.
O Pode compor até 60% do concentrado para vacas.
B Unica fonte de grios para corte, reduz consumo.
O Recomenda-se que seja apenas triturada ou amassada.

O Finamente moida, forma pasta, menos apetecivel.
3.12. Farinha de carne e 0ssos

A farinha de carne e ossos é um ingrediente produzido por gra-
xarias ou frigorificos, sendo um subproduto da extracio de gorduras a
partir de ossos e outros tecidos da carcaca de animais (bovinos, suinos,
ovinos, caprinos, equinos, bubalinos, etc) nao aproveitadas para consumo
humano.

Este material é moido, cozido, prensado para extragao da gordura e
novamente moido. Nao deve conter sangue, cascos, unhas, chifres, pelos
e conteudo estomacal, a nio ser os obtidos involuntariamente dentro dos
principios de boas praticas de fabrica¢do. Também nio deve ter matérias
estranhas a sua composi¢io, e o calcio ndo pode exceder a 2,5 vezes o
nivel de fésforo. Sua composicido serd avaliada conforme a propor¢ao de
seus componentes que devem ser declaradas.

Quando produzida em frigorificos, normalmente ¢ utilizada como
matéria prima, residuo da desossa completa dos animais abatidos; e o
tempo entre o abate e o processamento da farinha pode ser controlado,
bem como as condi¢oes de estocagem do residuo das carcagas até o mo-
mento de seu processamento.

Se produzida por graxarias, é geralmente utilizada como matéria
prima, residuos de carcagas de animais coletados em agougues, supermer-
cados, etc. Neste caso, ndo ha controle das condi¢des de estocagem do

residuo das carcagas até o momento de seu processamento.
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Pelo alto valor biologico das proteinas de origem animal, a farinha
de carne foi matéria prima indispensavel no preparo de ragdes, principal-
mente devido ao alto valor nutritivo, em proteina, gordura e minerais,
como calcio e fésforo e sobretudo como fonte de aminodcidos e vitamina
B12.

Caso a farinha de carne e ossos apresente menos de 25% de cinzas,
ou menos de 3,8% de f6sforo, o produto passa a ser denominado apenas
de Farinha de Carne (FC), possuindo aproximadamente 55 a 60% de pro-
teina (NUNES, 1991; DIFISA, 1989).

Em fungao da origem do material, as farinhas podem ser classifi-
cadas como mistas (quando oriundas de diferentes espécies animais; ex:
bovinos, suinos, ovinos, etc.), ou simples (quando oriundas de uma tnica
espécie animal; ex: farinha de carne e ossos bovina, farinha de carne e
0ssos suina, etc.).

Esta farinha caracteriza-se por conter mais de 3,6% de fésforo na
matéria seca, sendo classificada em farinhas com 42 e 58% de proteina
bruta na matéria seca, em funcio do teor de osso na mesma. Apresenta
baixa degradabilidade ruminal. A relagido calcio-fésforo deve ser no ma-
ximo de 2,2: 1, pois uma trela¢do fora desta faixa implica em alimento
adulterado.

E recomendada para aves em no maximo 9%, e para suinos em até
5% para animais em crescimento, 4% para animais em engorda, e de 10 a

15% para animais em gestacdo e lactagao.

Composicao quimica-bromatologica:

Farinha MS PB NNP EE CHO CZ NDT CA P
Carne 91,96 51,25 - 12,42 6,76 28,32 53,51 10,39 4,90
Carneeossos 93,09 45,11 20,79 11,6 593 38,11 - 13,07 6,21

* Funcio de fornecer calcio e fésforo
o Foésforo é um dos ingredientes de maior custo na dieta

animal.
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* Possui PTN de baixa degradagdo no ruminal.
* Atualmente, seu uso ¢é proibido na alimenta¢do de ruminantes.
o Instrucdo Normativa n° 15 de 17 de julho de 2001.
o Encefalite espongiforme bovina.
o Scrapie (ovinos).
o Creutzfeldt-Jakob (humanos).

Fatores que afetam a qualidade da farinha de carne e ossos

1) Umidade elevada: umidade acima de 8%, grande facilidade de
se decompor, crescimento microbiano e decomposicao.

2) Queima nas paredes do digestor: baixa movimentagao.

3) Alta temperatura ou tempo excessivo no digestor: temperatu-
ras acima de 120°C reduzem a disponibilidade de aminodci-
dos.

4) Incorporacio de farinheta: incorporacio da fracio fina da fari-
nha de carne que acompanha o sebo até a extracio da mesma.
A presenca do sebo acelera a rancificagao.

5) Moagem (textura): nivel residual de gordura de 8-15%, produto
de dificil moagem. Dureza dos ossos necessita de peneira resis-
tente.

6) Excesso de gordura: as farinhas sio classificadas de acordo
com os teores de proteina bruta e minerais (calcio e fésforo),
podendo ocorrer variagdo nos teores de gordura devido a dife-
rengas entre os tipos de equipamentos utilizados.

7) Contaminag¢des: nio deve conter cascos, chifres, sangue, pelos,
sal, couro e residuos de conteddo estomacal.

8) Tempo entre o sacrificio e o processamento: ideal seria o pro-
cessamento ocorrer no mesmo dia do abate.

9) Proteina bruta: inversamente propotcional ao teor de mineral
(0s505).

10) Acidez: ocorréncia de acidos graxos livres nos alimentos indica
rancidez hidrolitica, em decorréncia da umidade excessiva e

enzimas que liberam acidos graxos livres.
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11) Indice de peréxidos: a presenca de peréxidos indica ocorréncia
de rancidez oxidativa ou oxidacido dos radicais duplos dos 4ci-
dos graxos.

12) Contaminagdes microbianas: salmonellas e outros micro-or-
ganismos sio destruidos em temperaturas acima de 100°C. A
contaminagdo se torna inevitavel na saida dos digestores por
causa da manipulacdo e estocagem. As principais fontes conta-
minantes sdo:

a. Construgdes e equipamentos (concentracdo de microrga-
nismos na area de processamento).

b. Contato entre matéria prima e produto final.

c. Roedores.

d. Aeracio.

e. Embalagem imprépria ou contaminada.
3.18. Farinha de sangue

A farinha de sangue ¢ constituida basicamente da cocgdo e de-

sidratacdo do sangue coletado sobretudo em abatedouros de bovinos e

suinos. O processo de fabricagdo para a obtenc¢do das farinhas de san-

gue consegue a coagulacdo da seroalbumina através de um aquecimento

lento.

Do ponto de vista do teor de aminodcidos, trata-se de uma farinha

rica em lisina, triptofano, fenilalanina e treonina, sendo limitada em iso-

leucina.
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Niveis de aminoacidos encontrados em farinha de sangue:
Arginina — 2,40 %
Lisina — 5,50%
Metionina — 1,00%
Cistina — 1,20%
Triptofano — 1,05%



Treonina — 3,40%
Glicina — 3,60%

Isoleucina — 0,80%

Trata-se de um subproduto animal mais rico em proteina bruta
(91% na matéria seca), mas é de baixa qualidade, por ser deficiente em
aminoacidos essenciais, como é o caso da isoleucina. A farinha de san-
gue ¢ pobre em vitaminas, apresenta baixa palatabilidade para todas as
espécies e escurece a racdo. Recomenda-se para aves e suinos jovens de 1
a 2% da ragdo, para poedeiras de 6 a 7%, e para suinos em crescimento

de 5 a 8%.

Composicao bromatologica:

MS PB NNP NIDN NIDA EE CHO CZ NDT Ca o
90,57 84,68 9,77 0,0 0,0 1,70 7,89 4,22 86,67 0,23 0,17
Valadares Filho et.al., 2006.

e Possui PTN de baixa degradabilidade ruminal e digestibilidade

intestinal

A inclusao de farinha de sangue em dietas de suinos nas fases de
crescimento e terminagao varia de 3 a 6%, podendo ser ainda utilizada na
fase final de creche (50 a 70 dias) e na lactacio com menores inclusoes (2
a 4%). Para frangos de corte, nas fases de crescimento e final, a inclusao
deve restringir-se a 2 a 3%. Em aves, reduz o crescimento e o empena-
mento ¢ deficiente.

Muitas vezes, a inclusio desse subproduto na formulacido de aves e
suinos como fonte alternativa de proteina dependera principalmente do
preco desse ingrediente com relagio ao farelo de soja.

A farinha de sangue é um alimento com alto teor de proteina bru-
ta. Quando bem processada, possui teores elevados de aminoacidos que

o torna um ingrediente de grande utilidade para a nutricdo animal. Por
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outro lado, é pobre em outros aminoacidos essenciais, devendo o equili-
brio nutricional ser considerado quando utilizado em niveis elevados nas
ragoes.

E sempre conveniente ressaltar que o uso de ingredientes de ori-
gem animal é proibido para a alimentagio de ruminantes, de acordo com
a determina¢do do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
— MAPA.

A principal forma de processamento da farinha de sangue con-
siste no tratamento térmico visando a reducdo da umidade. As razdes
primarias do uso do calor para o processamento deste material estdo na
remocao da umidade e facilitacdo da separac¢io de residuos gordurosos. A
dessecacdo reduz significativamente o volume total de material beneficia-
do, possibilitando, desde que armazenado corretamente, sua estabilizagdo
por longos periodos.

A elevacdo da temperatura pode reduzir a disponibilidade de ami-

noacidos.
3.14. Farinha de peixe

E o produto seco e triturado, obtido de peixes inteiros ou de peda-
cos de peixes, dos quais foi extraida ou nio parcela de dleo. Se o teor de
sal for superior a 3%, esta qualidade deve constar no rétulo da embala-
gem, em nenhum caso é permitido um teor de sal superior a 7%.

O teor de proteinas sempre é elevado e as quantidades de metioni-
na e triptofano sio particularmente significativas. Ademais, os indices de
vitamina B12 sdo apreciaveis, bem como possuem fatores nao identifica-
dos de crescimento. Apresenta acima de 58% de PB na matéria seca, ¢ rica
em cilcio e fésforo e é bem balanceada em aminoacidos. E recomendado
para ruminantes, suinos e aves de 2 a 5% da rag¢do, podendo transmitir
cheiro de peixe ao leite, carne e ovos e apresentar baixa palatabilidade em

animais ruminantes.
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Composicio quimica — bromatolégica:

MS PB NNP NIDN NIDA EE CHO CZ NDT Ca o
92,41 58,81 1,15 1,47 0,77 9,40 9,63 2224 6991 6,80 3,72
Valadares Filho et.al., 2006.

e Acido graxo ramificado (clupanodénico = cheiro), que esta rela-
cionado com a palatabilidade do alimento.

e Fontes de aminoacidos essenciais (lisina, metionina, treonina e
triptofano).

e Matéria mineral constituida de célcio, fésforo (90% de disponi-
bilidade).

e Adicao de antioxidantes é obrigatéria (evitar formagao de pro-
dutos de oxida¢io e acidos graxos livres).

e Recomendagio sendo 5% concentrado ou 3% na matéria seca
total e ainda de 0,5 kg por dia. (evitar odor desagradavel em
ovos ¢ carne de frango).

e LErosdo de moela em aves jovens — niveis de histidina (amina
bigénica).

e Atividade excessiva de tiaminase (exposi¢do a temperaturas nao
adequadas durante o processamento).

e Gizzerosina — atividade “tipo histamina” estimula a secre¢do de
acido, sendo 10 vezes mais potente que a histamina para estimu-
lacio de acidos no pré-ventriculo, além de ser 300 vezes mais
potente para causar a erosio de moela.

e Fonte de acidos graxos de cadeia longa (w3, eicosapentoico e
docohexanoico-DHA). O DHA ¢ essencial para a formacao
de espermatozoides, assim como para o musculo cardfaco e as

membranas cerebrais.
3.15. Soja (Glycine Max L)

A soja é uma planta pertencente a familia das leguminosas, deno-

minada cientificamente Glycine Max (L), e compreende mais de 7000 va-
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riedades. O grao apresenta de 90 a 100% de nutrientes digestiveis totais,
devido ao alto teor de dleo, e 42% de proteina bruta na matéria seca, mas
¢ pobre em calcio, vitamina D e caroteno.

O grio de soja cru tem como limita¢Ges a presenca de sojina (ini-
bidor de tripsina), que causa hipertrofia pancreatica, redu¢io da atividade
da tripisina, reduzindo a digestdo das proteinas alimentares ja desdobra-
das pela acdo da pepsina, alto teor de éleo (>20%), que quando triturado
deve ser fornecido rapidamente para evitar rancificagao. Ha a presenca
de urease, enzima que acelera a hidrélise da ureia no raimen. Embora
ndo tenha sido recomendada a utilizagdao do grio cru e da ureia conjunta-
mente para ruminantes, para evitar intoxica¢do pelo acimulo de amonia
no rumen, hd pesquisas com suplementa¢ao multipla para bovinos em
pastagens, em que se tem utilizado a combinac¢io dos dois, sem ocorrer
problemas de intoxicag¢do. Isto ocorreu, provavelmente, pelo baixo con-
sumo de um ou dos dois ingredientes.

Todos estes fatores antinutricionais sdo termolabeis e inativados
se expostos a temperaturas elevadas por curto espaco de tempo ou pela
fermenta¢io ruminal, provocada pelos micro-organismos.

O grio ¢é recomendado para bovinos em até 20% da matéria seca
total da racdo, desde que o teor final de lipidios na racdo nio ultrapasse
5%, podendo ser fornecido inteiro ou moido. Para suinos acima de 45 kg,
recomenda-se fazer tostagem (100°C por 30-45 minutos) e moagem, e

adicionar em até 10% da racio.

Composicao quimica-bromatologica:

MS PB FDN LIG EE Ca P NDT

90,76 38,73 13,96 19,87 0,35 0,56 90,0
Valadares Filho et at., 2006.

Demais fatores antinutricionais
e [ectinas: albuminas soliveis em agua que interagem com as gli-

coprotefnas globulos vermelhos causando aglutinagao. Células
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do intestino grosso, na presenca, tendem a reduzir a absorgdo de
nutrientes.

e Urease — (acelera a hidrélise no rumen).

e Acido Fitico — reduz a disponibilidade de Zn, Cu, Fe, Cr etc.

e Agentes Goitrogénios (inibem a producido de iodo, bloqueando
a utilizagao de tiroxina, portanto siao agentes antitroidianos).

e Fatores antivitaminas A e E (eleva as necessidades destas vita-
minas).

e Presenca de Lipase e lipoxidase (promovem a oxidagdo e a ran-
cificagdo do 6leo).

e Saponinas, estrégenos, fatores flatulentos e alergenos (glicina
e conglicina), reduzindo a absor¢ao de nutrientes e provocando
efeitos deletérios sobre as microvilosidades intestinais em sui-

nos.

Determinacio da inativagao dos fatores antinutritivos
B Atividade ureatica ou indice de utrease (recomendado 0,20 no
maximo).
Variacdo do pH (grio cru atividade ureatica de 2-2,5).
U Termolabeis (pode comprometer a disponibilidade da li-
sina e dos aminodcidos sulfurosos).
B Atividade antitripsina.
B Atividade hemoaglutinante.
B Solubilidade da proteina KOH 0,2% e borato.
U Solubilidade minima de 77%.
U Solubilidade proxima de 90% indica subaquecimento do
grao.
U Ideal (80-85%).
B Lisina disponivel.

B indice de proteina dispersavel.
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3.15.1. Farelo de soja

O farelo de soja é o subproduto obtido apds a extragdo do dleo do
grio da soja para consumo humano. Dependendo do processo de extra-
¢io (solvente ou expeller), o farelo pode ter de 44 a 48% de proteina. A
proteina do farelo na forma de expeller ¢ menos degradavel no rimen que
¢ obtida de solvente. E considerado o melhor alimento proteico, por ter
altos niveis de proteina de boa qualidade, energia e palatabilidade.

O farelo de soja apresenta de 45 a 51% de proteina bruta e € rico em
tiamina, colina e niacina, e pobre em caroteno. Para animais monogastri-
cos, recomenda-se usar de 20 a 30% da racio e, para animais ruminantes,
o suficiente para atender as exigéncias nutricionais de proteinas. Devido
ao alto custo das fontes proteicas, como o farelo de soja, utiliza-se substi-
tuir parte das exigéncias proteicas dos animais ruminantes pela ureia, que

¢ utilizada para sintese de proteina microbiana.

Composi¢ao quimica-bromatolégica:

MS PB FDN LIG EE Ca P NDT
88,56 47,64 14,81 2,32 1,63 0,33 0,58 82,20
Valadates Filho et. al., 2006.
e Fonte em NNP.

3.16. Amendoim (Arachis hypogaea L.)

O amendoim ¢ uma excelente fonte de dleo, resultante do proces-
samento (prensagem a frio e a quente), 216 a 317 kg de dleo por tonelada
de amendoim. O 6leo apresenta uma composi¢io de acidos graxos proxi-
ma do azeite de oliva. A extracio de 6leo resulta no farelo de amendoim

que pode ser utilizado na alimentac¢do animal.
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3.16.1. Farelo de amendoim

O farelo de amendoim contém elevado teor proteico, porém com
niveis inferiores dos aminoacidos: metionina, triptofano, treonina e lisi-
na, se comparado ao farelo de soja. Apresenta também baixos teores de
calcio (0,15%) e auséncia de carotenoides. Como toda leguminosa, pro-
porciona diversos fatores antinutricionais, como inibidores de tripsina,
agentes goitrogénios e saponinas; porém, estes fatores sio termolabeis.

Por ser deficiente em diversos aminodcidos, devem-se utilizar ami-
nodcidos sintéticos ou combinagio de ingredientes para suprir as necessi-
dades dos animais; principalmente, para aves. Um dos pontos mais nega-
tivos do uso de farelo de amendoim na alimentac¢do animal é a infestacio
pos-colheita pelos fungos Aspegillus flavus e Aspegillus parasitus que produ-
zem o principio toxico Aflatoxina, que sio de alta letalidade (hepatoxicas,
cancerigenas e teratogénicas).

O farelo de amendoim contaminado com Aflatoxina Bl pode ser
tratado pelo processo de amonizac¢ao, que remove 95% da toxina. Outra
forma de inativagao ¢ a utilizacao de aluminosilicatos de calcio e sédio
que tém a funcio de se ligar a aflatoxina impedindo sua absor¢io intesti-

nal, inibindo a intoxicacio.
B Recomendagio:
U Suinos e Aves: 10-12% (deficiéncia de metionina e lisina).

W Bovinos: 20-30% do concentrado.

Composiciao do farelo de amendoim

Alimentos MS (%) PB (%) FDN (%) EE (%)
Farelo de amendoim 91,9 43,1 27,2 1,5%
Adaptado de Goes et. al. (2004) e Butolo (2002).
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3.17. Produtos de destilaria
(LEVEDURAS — Sacharomyces cerevisiae)

As leveduras sdo produtos oriundos de fermentagio alcodlica. A
levedura desidratada é o produto obtido da sangria do leite de levedu-
ra no processo de fermentacdo etandlica, apos termolise e secagem em
condicées definidas. E constituida basicamente de células de Sacharomyces
cerevisiae com 5 a 10 pm ao longo do eixo maior e menor. O seu volume
¢ de cerca de 40 um, com peso de 10pg (picograma) e densidade de 1,03*
1,10g/cm.

A composicao da levedura depende de uma série de fatores, prin-
cipalmente, a natureza do substrato, grau de aeragdo do meio, espécie da
levedura, tratamento imposto ao meio de cultura e concentra¢io de sais.

As leveduras sao utilizadas como:

B Fonte de proteina,

M Palatabilizante,

B Fonte de vitaminas do complexo B e de mananoglicossacarideos
(parede celular).

B [ evedura desidratada (Sacharomyces cerevisae).

B DProcessamento: PB (33%), Umidade (8%), EE (0,05%), FB (1,50%)
MM (5,50%), Ca (0,35%), P (0,5%).

3.18. Ureia

A ureia ¢ utilizada como fonte proteica mais barata para os rumi-
nantes. Ao atingir o rimen do animal, é imediatamente degradada pela
acio da enzima urease produzida pelas bactérias ruminais, formando a
amonia. Determinadas bactérias promovem a combinacio de amonia
com os esqueletos de carbono (cetocidos) resultantes da degradagio de
carboidratos, sintetizando aminoacidos, utilizados na constituicao de sua

proteina. As bactérias do rimen (proteina microbiana) sofrem hidrélise
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no intestino delgado com formacio de aminoacidos que sao absorvidos
e vao ser utilizados como fonte proteica para o animal. Possui 45% de N
que, ao ser utilizado pelos micro-organismos do ramen, produz 281g de
proteina microbiana por 100g de ureia.

Deve ser feita uma adaptacdao no seu fornecimento para que nao
ocorraintoxica¢io, sendo na primeira quinzena 33% do total ou 13g/100kg
de peso vivo; na segunda quinzena, 66% do total ou 26g/100kg de peso
vivo; a partir da terceira quinzena, 100% do total ou 40g/100kg de peso
vivo, sendo usado este limite por animal por dia. Pode ser usado 50g de
ureia/100kg de peso vivo, quando se usa amido (cereais) na dieta e o for-
necimento ¢ feito parcelado durante todo o dia. O fornecimento deve ser
continuo, pois os animais perdem a adaptagdo em 3 dias. Por isso, deve-se
realizar uma nova adaptagdo caso haja interrup¢ao desta. Os niveis de in-
toxicacdo causados pelo excesso de amonia comegam a aparecer quando
o nivel de nitrogénio amoniacal alcanca valores de 1mg/100ml de sangue
¢ o pH ruminal chega a 8. A capacidade do figado em converter a amo-
nia absorvida do rimen em ureia esta em torno de 84 mg de nitrogénio
amoniacal/100ml de fluido ruminal.

No caso do suplemento multiplo para bovinos em pastagens, em
que a principal finalidade é o suprimento de minerais e nitrogénio, a ureia
e o sal mineral podem ser usados cada um até 30% do suplemento, com-
plementando o restante com concentrados energéticos e proteicos.

O suplemento multiplo deve ser oferecido em nivel crescente, com
aumento gradativo do suplemento ja misturado e contendo todos os in-

gredientes, como farelos, ureia e mistura mineral.

B Recomendagdes de uso da ureia:
U Substituir 25-33% a proteina da dieta.
U Inclusio de no maximo 1% da MS racao.
3% MS do cc.
U 50g/100 kg PV (maximo de 200g de ureia/dia.
U Relacio 9:1 (ureia / enxofre — sintese de aminoécidos sul-

furosos).
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U Animais de rimen funcional (idade).

e Reducio dos custos com alimentacio (proteina sendo o nutrien-

te de maior custo na ragao)

Usos:

e Volumosos secos (70 a 90% de matéria seca (MS)): até 2% de
ureia.

e Volumosos umidos (20 a 40% de MS): até 1% de ureia.

e Ensilagem: até 1% de ureia.

e Cana-de-agucar (15 primeiros dias): 0,5% de ureia.

e (Cana-de-agucar (ap6s 15 dias): 1% de ureia.

e Mistura mineral: de 10 a 40%.

e Mistura multipla: de 2 a 20%.

e Melago: 9 kg de melago + 1 kg de ureia.

e Racio concentrada: até 3% de ureia.
3.19. Algodao (Gossypium hirsutum L.)

Formas de utilizagdo do algoddo na nutrigdo animal:

e Caroco de algodio.

Farelo de algodio.

Casca de algodao.

Torta de algodao.

Limitagdes de uso do algodio na nutrigdo animal:
B Fibra (monogastricos)

U FDN.
B Gossipol

U Pigmento amatelo.

B Acidos ciclopropenos.



3.19.1. Caroco de algodao

De acordo com Teixeira (1998), a cultura do algoddo é cultivada
para obtencdo da fibra. As sementes sdo aproveitadas para extracio do
6leo alimenticio, de cujo processo resulta o farelo de algodao, que re-
presenta a segunda fonte mais importante de proteina disponivel para
alimentagdo animal. Possui de 30 a 38% de PB, como também boa pala-
tabilidade, e pode substituir totalmente o farelo soja em dietas de vacas,
apesar de apresentar o problema do gossipol em niveis que nio afetam a
vaca a ndo ser quando utilizado em conjunto com o caroco de algodio. &
rico em fésforo e pobre em lisina, triptofano, vitamina D e pro-vitamina
A (LANA 2000).

O caroco de algodao ¢ um alimento com moderado nivel de pro-
tefna, alta gordura, fibra e energia. Pode ser encontrado com linter ou
deslintado, que possui um pouco mais de energia e proteina. Devido a
sazonalidade de sua produgio, deve ser armazenado em lugar limpo, seco.
Sua utilizacdo inteira apresenta melhores resultados que na forma moida
ou triturada (TEIXEIRA, 1997).

Os problemas provocados pelo uso de farelo de algodao e caroco
sao atribuidos ao gossipol e aos acidos graxos ciclopropenoides. O gossi-
pol é um alcaloide polifendlico de cor amarela encontrado nas sementes
em formas de granulos. Os 4acidos graxos ciclopropenoides sdo encontra-
dos no dleo contido nas sementes que causam diminuicio da fertilidade
do touro e da vaca (LANA, 2000).

Os estudos de Santos (1997) apontam que os sinais de intoxicacao
do gossipol incluem dispneia, diminui¢io da taxa de crescimento e ano-
rexia. Em fémeas ruminantes, estudos iz vifro, ha um comprometimento
no desenvolvimento de embrides e produgio de progesterona por células
luteinicas, mas 7 vivo no que se refere a fertilidade, ciclicidade e morfolo-
gia de ovarios nao houve efeitos do gossipol devido a capacidade de de-
toxificacdo. Nos machos, o gossipol provoca alteracoes especificas sobre

a cauda do espermatozoide, aumento do didmetro do limen dos tubulos

63



seminiferos, além da diminui¢do de camadas celulares e epitélio semini-
fero e do tamanho das células de Sertoli. O estudo mostrou que ocorre
reversibilidade dos efeitos no epitélio seminifero ap6s a retirada da dieta
do farelo ou carog¢o de algodao.

O gossipol se liga quimicamente ao ferro (Fe), tornando-o indis-
ponivel, provocando a deficiéncia de ferro nos animais (anemias). O gos-
sipol restante estd inerte, porém sob condi¢des de excessivo aquecimento
ocorre complexagdo com a Lisina, através da reacdo de Maillard, reduzin-
do o valor nutricional da PB.

Na forma livre, o gossipol também causa a descoloragdo da gema e
do albumen e o aparecimento de manchas de sangue na gema. A descolo-
racdo é mais intensa e depende do nivel de gossipol livre, como ainda do
tempo de estocagem dos ovos e das variagdes de temperatura.

O gossipol é acumulativo para aves e suinos. Em aves, pode causar

o aparecimento de gemas esverdeadas.

A inativagdo do gossipol ocorre:
U Micro-organismos ruminais (destruicao).
U Altas temperaturas (destruicio de 80%).
U Precipitagio de sulfato ferroso (FeSo,7.H,0) — farelos —

complexo insolivel ndo absorvido (2:1 ferro: gossipol).

A presenga de acido graxo ciclopropenoico no éleo causa descolo-
racio da gema em poedeiras, pois este ¢ depositado na membrana vitelina,
alterando a permeabilidade do ferro permitindo que este seja complexado

com a albumina, produzindo a caracteristica de cor résea na gema do ovo.

Composicao quimica-bromatolégica do carogo de algodio:

MS PB FDN LIG EE Ca | NDT
90,78 23,13 44,98 5,51 18,84 0,26 0,87 82,86
Valadares Filho et. al., 2006.
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e LimitacOes, como: Fibra (monogastricos, frangos: uso de nao
mais que 10% FB).

e Cuidados com touros (afeta negativamente as espermatogéne-
ses, devido ao gossipol).

e Recomendacio: 10 a 20% na matéria seca total e de 3,0 a 3,5kg

por dia.
3.19.2.Farelo de algodao

O farelo do algodio é o subproduto resultante da extracio do dleo
contido no grao que, ao ser esmagado, ¢ denominado de torta, usada na
forma obtida ou moida e peletizada, para uso animal. Em fungo do tipo
da extra¢io, podem ser produzidos dois tipos de torta: a torta gorda (5%
de dleo residual), mais energética, proveniente apenas da prensagem me-
cinica, porém com menor teor de proteina; e atorta magra (menos de 2%
de éleo residual), oriunda da extrag¢do por solventes, apresenta concentra-
¢ao relativamente maior de proteina.

O farelo de algodio tem sido cada vez mais utilizado na nutri¢do
animal como fonte de proteinas em racSes principalmente em dietas para
ruminantes. O uso do farelo de algoddo para suinos e aves ¢ restrito
devido a presenca de gossipol, um pigmento natural — téxico para esses
animais. Outro aspecto que em alguns casos limita o uso do farelo de
algodio para suinos e aves ¢ o teor de fibra desse ingrediente, que é supe-
rior ao do farelo de soja.

Alguns estudos mostram a possibilidade de utilizar-se o farelo de
algodido na nutri¢do de aves e suinos através da inclusao de maiores niveis
de proteina, de sulfato de ferro, ou de lisina sintética, pois essas substan-
cias seriam capazes de reduzir o teor de gossipol livre. Nas fases finais
de criacio de suinos e em aves de postura e de corte, o farelo de algodao
pode substituir parte do farelo de soja, chegando a uma inclusao de até
5% na ragdo, desde que se tenha controle rigoroso do nivel de gossipol

atingido nas rag¢oes. O gossipol nos niveis usualmente contidos no farelo
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nao causam prejuizos para ruminantes, uma vez que esse gossipol livre
residual do fatrelo é inativado no rimen.

As limita¢oes de uso dos subprodutos sao devidas a presenga do
gossipol. Os suinos sio bastante sensfveis a esse pigmento toxico, po-
dendo ser intoxicados com niveis tao baixos quanto 0,002% de gossipol
livre na racdo. Os sintomas de intoxica¢do variam de leves tremores até
a morte, em casos severos, por causa dos danos causados no tigado e no
coragdo. Em geral, bois e carneiros nao sao muito afetados, porém coe-
lhos e porcos morrem ao serem alimentados com frequéncia com torta ou
farelo de algoddo. Em ruminantes, a desintoxicagdo ocorre no préprio
rumen pelo fato de o gossipol se ligar a proteinas solaveis ou pela diluigdo

no local.

Composicao quimica-bromatolégica do farelo de algodao:

MS PB FDN LIG EE Ca P NDT
89,75 28-43 43,68 10,69 1,61 0,24 0,77 65,77
Valadares Filho et. al., 2006.

Recomendacées de uso:
o Suinos (até 10% na ragio).
o Aves (5% da dieta).

o Bezerros e vacas leiteiras (até 20%).

Mercado (casca):
o 43% PB (pobre em triptofano e lisina).
o 36% de PB (52% de FND).
Tipos de farelos:
o PB 45%) — FB (10%).
o PB (38%) — FB (16%).
o PB (26%) — FB (25%).

Presenca do acido ciclopropeno:
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4. OUTRAS OLEAGINOSAS UTILIZADAS
NA NUTRIGAO ANIMAL

Vantagens:

Permitem aumentar a concentragio energética das ragoes (2,25).
Fonte de acidos graxos essenciais.

Melhora a absor¢io de substancias lipossoluveis como vitami-
nas A, D e xantofilas.

Aumenta a velocidade do transito digestivo.

Melhora a palatabilidade (até certo ponto).

Melhora a ingestao.

Facilidade da produgao de pellets.

Desvantagens:

Em geral a unidade energética é mais cara.
Elevadas quantidades trazem prejuizo a qualidade da ragdo.
Gorduras insaturadas podem diminuir a digestibilidade em
ruminantes.
Podem causar rancificacio na racao.
Rancifica¢do dos AGI = substitui¢ido das duplas por oxigénio.
o Forma radicais livres e peréxidos.
o Reduz a palatabilidade.
o Perda de vitaminas lipossoluveis.
o Prevencido = adicionar antioxidantes como Vit E.
Uso limitado: < 6% da MS total.

o Recomenda-se para ruminantes até 8% MS total.



4.1. Canola/ Colza (Brassica sp.)

Planta da familia das cruciferas.

o (repolho e couves).

Oleaginosa de origem canadense.
Originaria da COLZA melhorada.
o Canadian Oil Low Acid.

o Brassica napus e Brassica campestris.

Melhora composi¢ao e redugdo dos principios toxicos.

A canola apresenta algumas caracteristicas que a tornam interes-
sante, como:

Elevado teor de dleo, principalmente grande quantidade de w-3 e
gorduras monoinsaturadas;

Tem baixo teor de gordura saturada dos éleos vegetais, mas apre-

senta acidos graxos essenciais (rica em acidos oleico e linoleico).
Principios toxicos

Isotiocianatos e acido tanico
¢ Tanino — 3%
Dietas — excre¢do de MS, energia, N endégeno, proteina e
acido urico.
Compostos fendlicos interferem no metabolismo de mine-
rais.
e Glucosinolatos e acido ericico
o 20 ug e 5% (dobro zero/dupla baixa).
o Sinapina (1,0-1,5%)
o Agdo nao desfavoravel para a maioria das aves, exceto poedeiras
de ovos marrons que podem produzir ovos com odor de
peixe, decorrente da degradagio da sinapina no trato gas-

trointestinal em Trimetilamina. Essas aves ndo produzem
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em quantidade suficiente a enzima trimetilamina oxidase,
apresentando deposicdo desta substancia nos ovos.
e Agentes goitrogénicos (uso do farelo em niveis acima de 8-10%,

afeta peso da tireoide).

Efeitos da presencga de acido tinico
e Aumento da secrecdo gastrointestinal (elevado niveis de mine-

rais).

Neutraliza calcio que fixa proteina

o Alteragio da proteina fixadora de célcio.

Bloqueio de pontos de absor¢io de Ca e Mg

o Parte superior do jejuno.

Aumento de excrecdo de P pelos rins.

Aumento do catabolismo.

Excrecdo de minerais.
4.1.1. Farelo de canola

O farelo de canola (FC) ¢ o subproduto obtido da extracdo do dleo
da semente da canola (MUZTAR e SLINGER, 1982). Apresenta maior
teor de matéria seca, aminodcidos sulfurados, extrato etéreo, fibra bruta,
calcio, tésforo total (BELL e KEITH, 1991) e vitaminas do complexo B
(colina, niacina, tiamina, riboflavina, acido félico e biotina) em relagao ao
farelo de soja. Entretanto, possui fatores limitantes como os metabdlitos
oriundos da hidrdlise dos glicosinolatos, inibidores de tripsina, fitatos,
compostos fendlicos e taninos (TESKEREDZIC ¢f al., 1995). Em relagao
ao farelo de soja, possui maior nivel de aminoacidos sulfurados e fésforo
total (FURUYA ef al., 1999), além do menor custo (30%) em relagio ao
farelo de soja (FURUYA ez al., 1997).

O farelo de canola é proveniente de variedades com baixo teor de
fatores antinutricionais. Contém alto teor de fibra e, consequentemente,
baixa digestibilidade. Assim, as recomendages sdo: até 10% para vacas ¢

até 20% para corte.
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Composicao quimica-bromatologica do farelo de canola

MS PB EE FDN FDA MM Ca P

90,0 36,5 1,5 21,0 16,5 7,0 0,65 0,8

1,5

Caracteristicas do farelo de canola
* Elevado teor de proteina

s 35%
» Atividade goitrogénica

@ Limite: acima de 8-10% afeta o desempenho de aves.

* Hemorragias no figado.

* Problemas de pernas.

* Ovos de tamanho pequeno no inicio de produgio.

+ Acido fitico
= Indisponibilizar o Zn.
* (altera desenvolvimento 0sseo).
* Teor de Enxofre (§) — 1,5% (0,4% F. soja)
= Complexo Ca intestinal — eleva excrecio.
= Frangos de corte até 0,5%.
¢ Aminoacidos
o Baixa lisina.
= AA sulfurosos/proteina dietética.
* Baixa energia metabolizavel.

e Mirosinase: afeta o metabolismo do iodo.

4.2. Girassol (Helianthus annuus L.)

O girassol € originario da América do Norte da familia Composi-

tae e se reproduz por meio de sementes. E considerada a quarta fonte de

6leo vegetal mais consumida, em que cada tonelada de grios produz de
400 a 500 kg de dleo. Os seus subprodutos sao: casca de 200 a 250 kg e

farelo de 350 a 400 kg.
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O girassol apresenta elevado teor de acidos graxos poliinsaturados.
Estes representam cerca de 50 a 70%, além de 4cidos oléico e linoléico.
O girassol possui baixo teor de gordura saturada, apresentando vitamina
E e antioxidante.

O gossipol ¢ o fator antinutricional desta oleaginosa, podendo cau-

sar infertilidade em touros entre outros fatores.
4.2.1. Farelo / torta de girassol

Este derivado da semente de girassol apresenta boa palatabilidade
e pode ser encontrado em duas formas:
e Sem casca
o 452 47% PB.
o Baixo teor de fibra.
o Alto teor EM — 2200 Kcal.
* 10% inferior ao farelo de soja.
o Lisina total — 1,3%
* 50% inferior ao farelo de soja.
o Aminoacidos sulfurosos semelhante ao farelo de soja.
o BRASIL — nio existe processo de separagao.
o 30-40% PB — moagem fina.
e Com casca
o Alto teor de fibra.
* Baixa digestibilidade.

Consideragdes do farelo de girassol no Brasil
* BR - 30-40% PB “descascado” — moagem fina.
e BR -28% PB “com casca” — moagem fina.

= Extra¢io do éleo por solvente.

= TORTA — PRENSAGEM.
* Considerado

e Médio teor de proteina.
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° Baixo valor energético.

° Baixo nivel de lisina.

o Alta fibra.

= Degradacdo ruminal variavel.
* (alta — baixa) (GOES et. al., 2010).
* (PNDR) menor que 10%.

Torta é obtida através da prensagem a frio e apresenta as se-

guintes considerages:

Médio teor de proteina.
Baixo valor energético.
Baixo nivel de lisina.
Alta fibra.
Degradagio ruminal variavel.
Pode tornar a gordura do leite de baixa consisténcia.
Fornece até 1,5kg/dia.
Maximo de 20% concentrado.
Proteina:
o Pobre em lisina, aminoacidos sulfurados, histidina, leuci-
na e triptofano.

Ca (0,43) e P (1,04).

4.3. Crambe (Crambe abyssinica Hochst)

O crambe é uma oleaginosa originaria do Mediterraneo, que apre-

senta regides de clima tropical e subtropical. Trata-se de uma crucifera de

inverno e possui teor total de 38,7 a 40% de 6leo, e 50 a 60% desse 6leo

¢ o acido ertcico.

Este produto pode ser utilizado para a alimenta¢io de bovinos de

corte em terminacdo por apresentar excelentes qualidades nutricionais,

como apresentado nas tabelas abaixo.
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Composiciao centesimal do farelo de crambe (% MS)

Glucosinolatos
PB EE FB FDA MM ENN
(umol/gr)
Farelo de crambe integral 22,7 Na 22,0 Na 7,7 40 47 -50
Farelo de crambe semidescascado 34,6 0,8 Na 34,7 8,4 Na 56

Farelo de crambe descascado 49,5 Na 6,5 7,5 9,9 35,5 80-100

PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; FDA: fibra em detergente acido;
MM: matéria mineral; ENN: extrato ndo nitrogenado.

Composi¢ao de minerais na matéria seca

Mineral Farelo de crambe Farelo de soja
Cdlcio (%) 1,26 0,33
Fésforo (%) 0,88 0,71
Potissio (%) - 2,14
Enxofre (%) 1,26 0,47
Cloro (%) 0,70 -

Magnésio (%) 0,51 0,30
Sédio (%) 0,04 0,03
Ferro (ppm™*) 110 142
Zinco (ppm) 44 61
Manganés (ppm) 43 32
Cobre (ppm) 15 30
Cobalto (ppm) 1,35 0,10
Selénio (ppm) 1,07 0,14

*ppm: parte por milhdo.
4.3.1. Co-produtos do crambe

O farelo e a torta sdo os subprodutos do crambe, 45% e 30-32%
sdo as concentracoes de PB, dos respectivos subprodutos. Nos dois ha
presenca de glucosinolato, que reduz a palatabilidade do alimento, como
também a absorc¢io de iodo, funcionando como inibidor de crescimen-

to. Os glucosinolatos sofrem hidrolise, formando glicose e uma aglicona
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instavel, que em pH neutro sofre um rearranjo formando o isotiocianato.

Ja em meio acido (3 a 6) ou na presenga de Fe™, forma nitrila, sulfato

inorganico e enxofre elementar.

Nio ¢ indicado para aves e suinos. A FDA americana aprovou o
uso como suplemento proteico para gado de corte em niveis de

até 5% do peso total das ragoes.

O farelo de crambe apresenta as seguintes particularidades:

Fonte de proteina para a alimenta¢io de bovinos.
Rica em aminoacidos.

o Cisteina, Metionina, Lisina e Treonina, (KNIGHT,

2002).

Proteina bruta (PB), podendo variar de 22,7 a 49,5% em funcao
da presenga ou auséncia de casca.

o O grio apresenta entre 46 e 58% de PB.
A casca apresenta baixa digestibilidade em bovinos, em torno de
45%.
Farelo descascado pode atingir degradabilidade da matéria orga-
nica de aproximadamente 85% (STEG et al, 1994).
Degradabilidade ruminal MO = 95%, semelhante ao farelo de
soja.
Processamento a quente e floculacdo da semente para a extragiao
de dleo pode diminuir substancialmente a digestibilidade do fa-
relo de Cambre (LIU et al., 1993).

4.4. Babagu (Orbynia martiana)

O babacu ¢ uma palmeira nativa das regides norte e nordeste do

Brasil, e possui cerca de 59% de 6leo, obtido das améndoas contidas nos

frutos da palmeira.

A torta é um subproduto que apresenta excelente palatabilidade,

24% de proteina bruta de alto valor biologico sendo deficientes em lisina.
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Os niveis de fibra sio intermediarios e quando usado para vacas de leite
aumenta o teor de gordura. Pode ser incluso na rago até 20% do concen-
trado ou 1,5 a 2 kg/dia. Devido ao teor de 6leo, hé facil rancificacao (2,7
a 7,7% de 6leo)

4.5. Coco (Cocos nucifera)
O ébleo de coco é rico em 6leos saturados (acido laurico e miristi-
co), contém uma grande porcentagem de glicerol. Logo ap6s a extragao
do dleo, gera a polpa seca, que é passada por uma moagem fina gerando a

torta e/ou farelo, podendo estes ser utilizados na nutricio de ruminantes.

Composicao do 6leo de coco

Acidos graxos Teor (%)
Acido caproico 0,3-0,8
Caprilico 55-9,5
Caprico 4,5-9,5
Laurico 44 - 52
Miristico 13-19
Palmitico 7,5-10,5
Estedrico 1-3
Araquiddnico 0,04
Oleico 5,8
Linoleico 1,5-2,5

A extragdo do 6leo gera a torta rica em PB (18 a 25%) e em fi-
bra bruta (12,0%). Essa proteina apresenta valor biolégico melhor que
o milho e menor que a soja e o amendoim, sendo deficiente em lisina e
apresentando uma boa palatabilidade. Quando fornecido acima de 2kg/
dia favorece a producio de manteiga muito sélida.

O dleo de coco é rico em acido laurico e apresenta “baixa rancida-

de®, oferecendo uma capacidade de facil derretimento. Apresenta maior
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“grau de digestibilidade” que as demais gorduras, devido ao alto percen-

tual de gliceridios assimilaveis (91%).

Composicio da torta de coco

Nutrientes Teor (%)
PB 22 -26
NDT 35-45
FB 10-15
Ca 0,28
P 0,58

4.6. Linhaga (Linum usitatissimum)

Os graos sao ovoides, achatados, pontiagudos numa das extremi-
dades, com 3 a 6 mm de comprimento e 2 a 3 mm de largura. E um
suplemento proteico de excelente palatabilidade e ligeiro efeito laxante.
A linhaga ¢ rica em 4cidos graxos, 6mega 3 ¢ 6. Os ruminantes respon-
dem bem quando alimentados com este suplemento proteico. E excelente
também para os animais de exposi¢ao e venda, melhorando significativa-
mente o estado da pelagem que se torna mais brilhante e luzidia. A torta

de linhaga nio é recomendada para aves e suinos.

Caracteristicas da linhaca
Rica em proteina, gorduras e fibra.
e 41% de gordura
o 57% de acidos graxos Omega-3, 16% de Omega-6, 18%
de acido graxo monoinsaturado e somente 9% de acidos
graxos insaturados.
e 21% de proteina
o Albumina e globulina (20 a 42% da proteina).
o Lisina, leucina, metionina.
® (% de outros carboidratos

o Agucares, acidos fendlicos, lignina e hemicelulose.
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