Algodado, amendoim e soja

Aliomar Gabriel da Silva'

1. INTRODUCAO

A producao brasileira de algoddo, amendoim e soja e de seus subpro-
dutos, nos anos de 1991, 1992 e 1993, pode ser observada na Tabela 1.
A produgio dos subprodutos foi estimada utilizando o Sistema Ponderal
de Conversoes desenvolvido por CANTO (18).

A produgdo brasileira de algoddo vem caindo sistematicamente ao
longo dos anos, em razao dos baixos pregos recebidos pelos produtores,
ainda que a produtividade tenha apresentado tendéncia crescente. Na
regiao produtora de algodao arbéreo, a praga do bicudo teve efeitos
mais acentuados, acelerando a substitui¢do desta espécie pelo algodao
herbdceo (57).

A produgao de amendoim manteve-se estdvel ao longo do periodo
considerado. Provavelmente a producdo de farelo e casca esteja supe-
restimada, pois sabe-se que nem todo amendoim é esmagado para a
extragdo de 6leo. Parcela significativa é utilizada na alimentagao huma-
na, porém nao foram encontrados dados que a quantifique.

Comparativamente aos outros produtos analisados neste trabalho,
a soja é, pelo menos quantitativamente, o principal deles. Enquanto que
a producdo de amendoim permanece pequena e estdvel e a de algodao
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Tabela 1. Produgao brasileira de algoddo em carogo, amendoim em casca e
soja e estimativa de produgédo dos seus subprodutos, em toneladas.

| Ano
tem 1991 1992 1993
ALGODAO 38.628 22.350 7.941
Arbéreo em carogo* 2.041.123 1.863.077 1.127.326
llerbﬁ::.eo em carogo* 545.519 494.548 297.781
E::;lgo" 1.268.648 1.150.110 692.513
164.924 149.
i 9.514 90.026
AEENDOH:A 140.548 172.172 150.412
Fm.l::ffa 54.814 67.147 58.661
46.380
s 56.817 49.636
Sc(;]rto' 14.937.806 19.214.705 22.694.398
11.367.670 1
sl 14.622.390 17.270.436

* (56) ** Calculado segundo dados de CANTO (18).

estd em franco declinio, a de soja vem crescendo significativamente
colocando 0 Brasil como o segundo produtor mundial, atrds apenas dos'
Estados }deos (36). Valores mais precisos das quantidades de farelo de
soja obtidas da industria podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidades de soja processada, farelo e 6leo bruto, em toneladas*

Periodo
1990/91 1991/92 1992/93 1993/94
Soja processada 15.438.278 13.317.487 15.156.332 16.435.454
galrelc:, 11.315.549 10.175.399 11.773.005 12.470.701
¢0 bruto |, 2.674.080 - 2.420.090: 2.832.356 3.088.088
*i58).
2. ALGODAO

O beneficiamento de 100 kg de algodao em carogo para a a
de 39,00 kg de pluma e 7,29 kg de 6leo refinado resgltapem Gll?(r]gdi?gcgg
carogo, 26,23 kg de farelo, 7,93 kg de linter, 1,33 kg de borra e 0,47 kg de
ostearina (18). Revisoes recentes tem mostrado a import:?mci'a destes
subprodutos para a alimentagido de bovinos (24, 73). A composigdo
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matolégica dos principais subprodutos do algoddo pode ser obser-

‘vada na Tabela 3.

A composigio bromatolégica dos subprodutos do algoddo estd na
Tabela 3. Os farelos, como fonte protéica, apresentam teores de proteina
bruta (PB) de 34,3 a 48,9% e, como fonte de energia, teores de energia
digestivel (ED) de 3,22 a 3,44 Mcal/kg. Os carogos de algodao, além de
teores de PB de 22 a 25% e de FDN entre 37 e 44%, possuem de 4,12 a
5,30 Mcal/kg de ED. Sao também importantes fontes de fibra com teores
de fibra bruta (FB) de 17,2 a 28%. A casca do carogo de algodao e os
restos de culturas, utilizados como fontes de fibra, apresentam teores de
FB de 42,9 a 50,0%. Como fontes de macrominerais, ressaltem-se 0s
teores de fosforo (P), acima de 1% nos farelos, de cdlcio (Ca), que che-
gam a 0,24% nos farelos e carogos e de enxofre (8), atingindo 0,43% no
farelo proveniente da extragdo mecanica do dleo.

Apesar da reconhecida qualidade dos subprodutos resultantes da
industria algodoeira, como alimento para bovinos, permanecem 0s pro-
blemas resultantes da presenga do gossipol nestes derivados. Até recen-
temente, considerava-se que os ruminantes podiam inativar mais
gossipol do que seriam capazes de consumir. No entanto, métodos
modernos de extragio de 6leo tém aumentado a concentracgdo deste
composto fendlico nos subprodutos, a0 mesmo tempo em que vacas de
alta produgdo tendem a aumentar a ingestdo de alimentos e, conse-
quentemente, de gossipol. Nestas condigoes o limite maximo de ingestao
de gossipol de 24 g/dia (49, 67) pode ser excedido, com possiveis con-
seqiiéncias adversas. Reagoes fisiolégicas diversas podem ocorrer, de-
pendendo do estagio produtivo e nutricional do animal. A molécula de
gossipol ndo é metabolizada pelas bactérias do rimen nem pelo animal
(1). Ela se une as proteinas que contém aminodcidos livres, impedindo
seu metabolismo (87). As ligagdes com proteinas (78), bem como altos
niveis de ferro na dieta podem inativar os pontos de ligagdo do gossipol
diminuindo sua toxidade. A peletizagdo também resulta em diminuigao
de sua atividade (7). Os subprodutos do algodao, principalmente aque-
les nos quais o gossipol ainda nao foi inativado, ndo sdo recomendados
para bezerros, devido a alta suscetibilidade dos monograstricos (24). Os
teores de gossipol do algodéo diferem com as variedades e os locais de
plantio. Em média, as variedades plantadas em S@o Paulo apresentam
teores de 1,3 a 1,4% da matéria seca (MS)(106).
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2.1, Farelo de algodao (FAI)

De todos os subprodutos do algodao, os farelos sdo os mais conhe-
cidos e utilizados. Resultam da remoc¢do do 6leo, que pode ser feita
tanto pelo esmagamento mecéanico do carogo como através do uso de
solventes. O FAl, resultante da extragdo mecénica, apresenta teores
menores de proteina do que o proveniente da extragao quimica. No
entanto, tem maior valor como fonte de energia por conter mais 6leo
residual (Tabela 3). O valor nutritivo do FAIl para bovinos tem sido revis-
to recentemente (24, 73). Devido a crescente importancia do conheci-
mento do fracionamento da digestdo da proteina, separando a degrada-
¢do ruminal da digestdo que ocorre no intestino delgado (80), ressalte-se
que o teor de nitrogénio degradado no rimen é de cerca de 49% para
o FAl enquanto que para o farelo de soja pode chegar a 80% (62) e que
o teor de lisina e metionina do FAl é de 2,01 e 0,62% e do farelo de soja
2,99 e 0,58%, respectivamente (80). Assim, do ponto de vista da
degradabilidade ruminal, o FAl é melhor suplemento de proteina, en-
quanto o de soja apresenta melhor composi¢do de aminodcidos. Trata-
.mento com calor tem sido utilizado para diminuir a degradagao ruminal
e aumentar a digestibilidade intestinal do FAI (12).

A suplementacdo de vacas leiteiras mantidas a pasto com FAl ja é bas-
tante conhecida. Nessas condigoes ocorre maior ingestao de alimento, ma-
nutencao de peso e condigoes corporais, devido, provavelmente, a maior
particdo de nutrientes na diregao da lipogénese nos tecidos do corpo (74).

2.2. Carogo de algoddo (CAl)

Bovinos alimentados com CAl mostram resultados diferentes da-
queles apresentados por animais recebendo os seus componentes, gor-
dura, farelo e casca, separadamente. Uma das razdes pode ser a libera-
¢do lenta da gordura no rimen e mesmo alguma gordura que nao é
liberada no rimen e atinja o intestino, o que pode explicar o aumento
da produgao e da gordura do leite observado em vacas recebendo CAl
(100). Assim, até 510 g/dia de gordura suplementar pode ser fornecida
a vacas de alta lactag@o através do CAl (100).

O aumento da demanda por energia, observado em vacas de alta
produgio, tem realgado a importiancia do CAl como suplemento ener-
gético. Devido ao teor de gordura, é considerado um alimento de alta
energia, especialmente na alimentacao de vacas leiteiras, em inicio de
lactagio, expostas a ambientes de altas temperaturas e umidade, quan-
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do estio em balango energético negativo. Nestas condigoes, a
suplementagdo com CAl resulta em aumento da produgdo (4) e do teor
de gordura do leite (28, 101).

Por outro lado, quando a fibra da ragao é de qualidade inferior ou
em quantidade insuficiente, pode ocorrer uma queda no teor de protei-
na do leite de vacas recebendo CAl (115). A preocupagdo com a intera-
¢do do CAl com o tipo de ragdo tem levado ao aumento nas pesquisas
visando definir o comportamento deste suplemento para cada tipo de
volumoso. O efeito do CAl pode ser negativo quando a forragem for
apenas silagem de milho (68). No entanto, este efeito pode ser corrigido
pelo fornecimento de feno de alfafa nas quantidades de 25 a 50% da MS
da ragdo (102). A tendéncia de diminuigao da digestibilidade dos nutri-
entes sugere efeito sobre a fermentagdo ruminal (102). Para novilhos de
engorda em confinamento, o CAl fornecido na proporgao de 12% da MS
da dieta, mostra-se adequado quando o volumoso é palha de trigo (14).

Bovinos de produgdo mediana, recebendo forrageiras de qualidade
inferior, respondem satisfatoriamente a suplementagdo com CAl. Forneci-
mento diario de 1,5 kg de carogo de algodao suplementando 30 kg de
palma forrageira, aumentou em cerca de 2 kg de leite por dia a produgdo
de vacas comparadas com animais recebendo a mesma quantidade de
palma forrageira suplementada com 3,0 kg de silagem de leucena ou
com 1,2 kg de feno de leucena. Os animais recebendo carogo de algodao
perderam menos-peso que os demais (64). Tanto o CAl cru, como o
tostado, podem substituir totalmente o farelo de algodao no arragoa-
mento de vacas mesticas leiteiras sem afetar a producéo (41, 83).

Alguns tratamentos tém sido desenvolvidos visando melhorar a
qualidade do CAl e principalmente aumentar a quantidade de proteina
e gordura que ultrapassem o rimen sem ser degradadas. A extrusao
diminui a solubilidade do nitrogénio e a quantidade de proteina degra-
dada no rimen, porém ndo afeta a produgao de leite (79). A tostagem do
CAl ndo mostra efeito que a justifique (40).

Resultado interessante foi obtido por O'KELLY (81), quando es-
tudou o efeito do CAl como fonte de gordura para novilhos em
confinamento. O autor observou que novilhos de 18 meses, receben-
do 2,5 kg de CAl por dia mais feno de alfafa a vontade, apresentaram
altos teores de gordura no sangue e foram 2,7 vezes mais suscetiveis
ao carrapato (Boophilus microplus) que animais que ndo receberam
CAl. Esta menor resisténcia foi associada a diminui¢do no nimero
de linfdcitos.
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Pode haver diferencas entre CAl com linter e sem linter, tanto o
deslintado artificialmente como o naturalmente sem linter. CAl sem linter
tem passagem mais rapida pelo intestino (3) o que pode resultar em me-
nor digestibilidade. Por outro lado, sua saida mais rdpida do rimen (23)
pode resultar em maior disponibilidade de proteina para digestdo intesti-
nal. Variedades naturalmente deslintadas tém teores maiores de PB e gor-
dura (105), o que justificaria algumas diferencas observadas.

2.3.Casca de caroco de algoddo (CCAl)

Ruminantes necessitam de um minimo de fibra funcional na dieta
para que a ingestao de MS, a produgdo de carne e leite e a satide do trato
digestivo seja ideal. Fibra funcional é definida como a fibra com real capa-
cidade para estimular a ruminacdo, a taxa de passagem da digesta, a
salivagdo, a produgao ruminal de acetato e o conseqiiente teor de gordura
no leite (48). A deficiéncia de fibra funcional pode resultar em disttrbios
metabdlicos, como acidose e deslocamento do abomaso, além da dimi-
nuigdo da gordura no leite. A fibra da CCAl mostrou-se de alta qualidade
para o funcionamento do rimen e da digestao (19), podendo ser utilizada
com resultados satisfatérios, como fonte de fibra para novilhos confinados
(44). A CCAl aumenta a ingestdo de MS e a producéo de leite, podendo
suprir de 10 a 15% da MS da dieta (2).

2.4.Restos de cultura do algodao (RCAl)

O controle de pragas do algodoeiro exige a queima dos restos de
cultura. Assim, praticamente ndo existe o interesse de utilizar estes re-
siduos na alimentacdo de bovinos. RCAl é pobre em proteina e energia
(Tabela 3), podendo ser utilizado como fonte de fibra no balanceamento
de ragdes ricas em graos (75).

3. AMENDOIM

A industrializag@o de 100 kg de amendoim em casca, para a produ-
¢do de 25,48 kg de 6leo refinado, resulta em 39,00 kg de farelo, 33,00 kg
de casca e 2,52 kg de borra (18). Estes subprodutos podem ser utiliza-
dos, com bons resultados, na alimentacdo de bovinos. A rdpida substi-
tuigdo do 6leo de amendoim por éleo de algodao e, principalmente, de
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soja, resultou no decréscimo do valor econémico do amendoim e con-
sequentemente na queda da sua producéo, que hoje estd num patamar
de cerca de 140 a 170 mil toneladas anuais. A composi¢do bromatolégica
do amendoim e dos seus principais subprodutos estdo na Tabela 3.

3.1. Farelo de amendoim (FAm)

O FAm é o principal subproduto da moagem para extragao de 6leo
(18). Onde ainda esta disponivel ¢ utilizado na alimentacdo animal com
bons resultados. Com cerca de 49% de proteina, € uma excelente fonte
de arginina, contém teores razodveis de histidina, porém é pobre em
metionina, cistina, lisina e isoleucina (65).

E bastante conhecido o efeito da contaminag¢ao do amendoim pelo
Aspergillus flavus sobre os monogastricos. Os efeitos da aflatoxina pro-
duzida por este fungo sobre bovinos foram descritos pela primeira vez
em 1962 (22). Apesar da resisténcia dos ruminantes a intoxicacdo pela
aflatoxina, vacas mesticas que ingeriram grande quantidade de amen-
doim armazenado em mds condicdes apresentaram sintomas sérios de
intoxicacao, inclusive com abortos e mortes (85).

3.2. Casca do amendoim (CAm)

A CAm é um subproduto de mé qualidade, com alto teor de fibra e
baixos teores de PB (7,3%) e de ED (0,81 Mcal/kg) (25). No entanto, o
tratamento da CAm com 3% de amdnia anidra melhora o teor de PB, a
absorcdo e aproveitamento do N, apesar de ndo apresentar resultados
na digestibilidade da MS, PB e EB e diminuir a digestibilidade da fibra
em detergente neutro (FDN), quando fornecido na alimentagao de no-
vilhos (50). Estes dados, ainda que ndo conclusivos, sugerem possibili-
dades de utilizar a CAm na alimentagdo de bovinos.

3.3. Pelicula do amendoim (PAm)

Com a diminui¢io da moagem do amendoim para a producao de
6leo e aumento de sua industrializacdo para consumo humano, tem-se
observado aumento na disponibilidade da pelicula que cobre a semen-
te. A PAm apresenta cerca de 16% de PB e 23% de EE (51, 52, 109).
Contém também cerca de 22% de tanino (51, 52).
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Novilhas em pastoreio, suplementadas com 0,91 kg de milho e 0,91
kg de PA, tiveram melhor ganho de peso do que novilhas recebendo 1,82
kg de milho como suplemento da pastagem (72), contudo, o ganho médio
didrio de animais confinados diminuiu quando o contetido de PAm na
dieta aumentou de zero para 10 ou 20% da MS. O declinio foi atribuido
a reducao na digestibilidade da proteina e retengdo de N (72), provavel-
mente devido a a¢do do tanino. O tanino forma complexos insoliveis
com a proteina, diminuindo sua digestibilidade (88). Para vacas em
lactagdo foi possivel suplementar uma mistura de ragdo total com até
16% de MS proveniente de PAm com aumento na produgio leiteira,
porém maiores quantidades de PAm causaram diminui¢do desta produ-
¢do (114). O uso do PAm tem despertado o interesse dos pesquisadores,
porém os resultados, apesar de promissores, ainda sdo incompletos.

4. SOJA

Cada 100 kg de graos de soja que a industria moageira utiliza para
produgdo de 18,34 kg dleo refinado produz 76,10 kg de farelo e 0,35 kg
de borra (18). Apesar de nao se ter dados quantificados, é significativo
0 volume de graos, inteiros ou quebrados, que sdo descartados no
beneficiamento da soja. Considerando que a produgido mundial de soja
anda ao redor de 100 milhoes de toneladas/ano, das quais cerca de 20
milhoes sdo produzidas pelo Brasil (36), pode-se deduzir o volume sig-
nificativo de subprodutos que podem ser utilizados na alimentacio de
bovinos. A composi¢ao bromatolégica dos principais subprodutos da
soja estdo na Tabela 3.

A soja, apesar de ser uma excelente fonte de proteinas e energia,
apresenta alguns componentes antinutricionais, que podem com-
prometer a sua utilizagdo. Principalmente para bezerros na fase de
ndo ruminantes (17). Além dos fatores inibidores das enzimas
digestiveis, a proteina de soja apresenta componentes alergénicos,
que podem até causar a morte (63, 98, 99). Revisdes sobre o assunto
(96, 97) tém mostrado que os animais se tornam sensiveis aos
alergénicos existentes na soja, quando entram em contato com a
proteina da soja nos primeiros dias de vida. Bezerras criadas com
sucedanos do leite, preparados com proteina de soja, podem se tor-
nar sensiveis a estas proteinas. Com o crescente uso de proteina de
soja protegida da degradagao ruminal, estes animais sensibilizados
poderiam apresentar problemas, porém nao sido conhecidos traba-
Ihos que abordem o assunto. Este pode ser um novo campo a ser
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explorado, podendo vir a explicar certas respostas negativas de ani-
mais adultos suplementados com proteina de soja.

Suplementos protéicos com alto teor de energia, que sejam resis-
tentes a degradacgdo microbiana no riimen, porém que ainda se mante-
nham disponiveis para absorc¢do no intestino delgado, poderdo se tor-
nar uma fonte de energia e aminodcidos extras para vacas de alta pro-
ducgdo no inicio da lactagdo (80, 92). Muitos dos subprodutos da soja
podem atender esta demanda se manipulados adequadamente.

4.1. Farelo de soja (FS)

O FS é um dos suplementos protéicos mais utilizados na alimenta-
¢do de vacas leiteiras. Tem boa palatabilidade e bom balango de ami-
nodcidos de alta disponibilidade. Contudo, apresenta extensa degrada-
¢do ruminal, que diminui sua eficiéncia (80). Considerando que 98% da
proteina do FS ndo degradada no rimen é digestivel no intestino (31),
compreende-se a importancia dos processos que visam diminuir a de-
gradacdo ruminal. Existem revisdes abordando o uso do FS para bovi-
nos (96, 103).

A procura de métodos de tratamento do FS de maneira a permitir
aumento da proteina ndo degraddvel no rimen, porém sem prejudicar
sua composi¢do de aminodcidos, € uma constante. De todos os trata-
mentos os mais utilizados sao o tratamento com calor e a aplicagdo de
formaldeido (13, 117). Em todos os casos ocorre perda de lisina, cistina
e tirosina (10). Bons resultados tém sido obtidos preliminarmente com
0 uso de zeina modificada quimicamente (6).

FS tratado pelo “expeller” tem cerca de 65% mais proteina nao de-
gradada do que FS néo tratado e aumenta a relacao de leite produzido
por alimento consumido quando fornecido a vacas em lactagédo (11).

Trabalhos recentes tém desenvolvido o uso da caramelizagao
induzida ndo enzimaticamente, conhecida como Reacdo de Maillard (20,
21). Na Reacdo de Maillard ocorre inicialmente a condensacédo de agu-
cares com grupos aminos da proteina seguida pela polimerizacao que a
torna indigestivel. A primeira fase é interessante por prevenir a degrada-
¢do ruminal; porém a segunda tem efeito negativo na disponibilidade
da proteina (66). Dentre os agticares disponiveis, a xilose é o mais reativo
(20). No entanto, xilose ndo ocorre naturalmente como agticar livre, mas
faz parte da hemicelulose. Na industria de polpa de madeira,
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hemicelulose ¢é hidrolisada nos seus agticares componentes enquanto a
lignina é removida. A fibra resultante é basicamente celulose. A xilqse
hidrolisada é um dos componentes do licor sulfitico resultante, que ain-
da contém dcido lignosulfonico e seus sais, bem como hemicelulose e
outros agucares. O licor sulfitico chega a ter cerca de 20% de xilose na
base da MS (77).

A possibilidade de usar o licor sulfitico como fonte comercial de
xilose na caramelizagdo ndo enzimdtica do FS tem sido estudada (66,
116). Experimentalmente, o aquecimento do FS com licor sulfitico redu-
ziu a liberagdo da amonia “in vitro” a menos de 1/3 do controle e mos-
trou que a xilose é o ingrediente ativo do licor (66). Para novilhos em
crescimento, FS tratado com licor sulfitico apresentou um escape de
proteina do rimen cerca de 2,5 vezes maior que o que ocorreu com
farelo ndo tratado. Trabalhos com vacas em lactagdo mostraram que
farelo tratado com licor sulfitico, fornecido em quantidade igual a2 me-
tade da quantidade de FS nao tratado da testemunha, permitiu produ-
¢ao semelhante aos obtidos com a testemunha (77). A degradagéo da
proteina no riimen, que é de cerca de 70% nos FS nio tratados, decres::e
para aproximadamente 54% nos FS tratados com lignosulfonato de cél-
cio (30), ao mesmo tempo que nao diminui o fluxo de proteina
microbiana para o intestino (71).

FS tostado a 165°C durante 150 minutos resulta em maior quantida-
de de proteina, deixando o rimen e maior quantidade de aminoécido
sendo absorvida no intestino delgado (27). FS tratado com calor resulta
em melhores produgdes do farelos nao tostados. (32). A tostagem dft
soja aumenta o seu teor de FDN, FDA e N insoluvel em detergente 4ci-
do, porém a digestibilidade destes parametros também aumenta, o que
¢ um efeito a mais da tostagem (54).

Apesar de ser uma metodologia bastante conhecida e difundida,
alguns autores questionam a eficiéncia do uso de farelo de soja tostado
ou ndo como fonte de proteina nio degradavel no riimen (59) e suge-
rem que uma mistura de fontes de proteina ndao degradavel possa dar
melhores resultados (60).

4.2, Grios de soja (GS)

GS com cerca de 18% de gordura e 38% de proteina (Tabela 3) se
constituem, muitas vezes, em fontes relativamente barata de proteina e
energla para vacas leiteiras. Contudo, a proteina dos GS crus é rapi-
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damente degradada no rimen (104). No entanto, GS crus e moidos
podem substituir totalmente o FA como suplemento protéico para vacas
leiteiras mestigas, sem prejuizo para a producao de leite e peso vivo dos
animais (16). Varios métodos de processamento tém sido desenvolvidos
visando reduzir a degrada¢io microbiana da proteina. O tratamento com
calor aumenta a disponibilidade de proteina no intestino. No entanto,
deve-se tomar cuidado para que néo prejudique a disponibilidade de
lisina (35). GS tratados com calor resultam em melhores produgdes que
GS crus (32). Contudo, podem ocorrer perdas de 15 a 22% da lisina
quimicamente considerada disponivel, antes de se atingir a temperatu-
ra que resulte na quantidade méxima disponivel pos-ruminalmente (33).

GS tostados fornecidos para vacas leiteiras podem aumentar o teor
de proteina nio degradada e a produgdo de leite (32, 34, 35, 61), parti-
cularmente se a dieta basal contiver quantidades significativas de alfafa
€ pouca proteina ndao degradavel (110). Quando se aumenta a relacdo
de proteina nao degradavel para proteina degradavel pelo fornecimen-
to de 4% de farinha de carne e ossos e 0,9% de farinha de sangue em
dietas contendo GS crus ou tostados, mantém-se a produgéo leiteira e
nao diminui a ingestdo de alimentos (46).

A diminui¢do do tamanho da particula dos GS tostados tende a
aumentar a digestdo intestinal de N; pode, porém, diminuir o teor de
proteina ndo degradada. GS tostados inteiros ou moidos sio recomen-
dados quando a soja constitui grande parte da dieta ou quando o baixo
teor de proteina nao degraddvel é fator limitante (107). O tamanho da
particula nao tem efeito significativo na utilizagéo dos dcidos graxos dos
GS, porém a tostagem tende a aumentar o teor de dcidos graxos
polinsaturados no leite quando se compara com GS crus (108). Os 4ci-
dos graxos livre dos GS tostados sdo parcialmente protegidos das bacté-
rias ruminais, enquanto que sua presenca proporciona maior digestibi-
lidade da FDN e FDA da dieta (86).

Néo apenas a temperatura é importante durante a tostagem, mas
também o tempo em que os GS permanecem aquecidos. Temperatura
de 146°C durante 30 minutos é recomendada. Assim, hd tempo sufi-
ciente para que calor adequado atinja o centro dos GS ao mesmo tempo
que se proporciona tempo suficiente para que a Re¢do de Maillard ocorra.
Esta reacdo é dependente do tempo, e quanto mais tempo a temperatura
€ mantida, mais completa protecdo da proteina é obtida (33).

Teores adequados de fibra devem ser considerados quando se quer
suplementar uma dieta com GS. Assim, ragoes com 29% de FDN com
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volumoso picado em particulas com cerca de 3,3 mm sdo as que produ-
zem melhores resultados (45).

Vacas de alta produgdo podem receber de 2,7 a 3,6 kg de GS tostados
por dia (55). Existem autores que afirmam que até 18% da MS da ragao
podem vir de GS tostados, ou seja, cerca de 4,5 kg/dia, e que, mesmo
nestes niveis, o 6leo dos GS néo interfere com a fermentagao ruminal (61).

Outro tratamento com calor é o processo de extrusdo. O efeito dos
GS extrudados a 132 e 149°C comparado com FS e GS crus, medido “in
situ”, mostra claramente que GS crus sdo mais degraddveis que os
extrudados ou FS em todos os intervalos de tempo de exposicdo ao
riimen. Na primeira hora, o FS e os dois produtos extrudados aparente-
mente tiveram comportamento semelhante. Contudo, com o passar do
tempo, os GS extrudados mostraram maior resisténcia a a¢ao microbiana
que o FS. Estes mesmos tipos de soja foram fornecidos a vacas com
canulas duodenais. O fluxo duodenal de aminodcido total e subseqiien-
te absorgao intestinal foi menor nas dietas contendo GS crus. Extrusao
dos GS a 132 e 149°C aumentou o fluxo de aminodcidos no duodeno em
aproximadamente 10% e a absor¢ao intestinal em 17% quando compa-
rado com GS crus, porém esses valores nao diferiram daqueles obtidos
com FS (104). GS extrudados sdo tdo eficientes quanto éleo vegetal
saponificado com célcio para producao de vacas leiteiras. Porém o teor
de gordura do leite diminuiu com o aumento dos 4cidos graxos insatu-
rados provenientes da soja (118). Sais de cdlcio de dcidos graxos de ca-
deia longa podem suprir até 3% da MS da dieta quando fornecidos em
dietas contendo 16% de soja extrudada (93).

Apesar da maioria dos resultados, existem trabalhos em que a compa-
ragdo de dietas contendo GS extrudados, GS tostados e GS crus, nao mos-
trou diferengas entre as dietas para a producao de leite (94). Talvez as
quantidades fornecidas ou os demais ingredientes nao fossem adequados.
Dieta com GS, comparada com dieta contendo FS na terminac¢do de no-
vilhos mesticos em confinamento, resultou em melhor ganho de peso,
porém o rendimento de carcaga foi melhor nos animais que receberam FS
(89). Trabalhos recentes tém se preocupado com o GS moido como fonte
de urease no tratamento de alimentos grosseiros. A utilizagdo com palha
de café resultou em melhoria na degradabilidade da MS e da PB (43).

4.3. Casca do grdo de soja (CGS)

Vacas em lactacdo necessitam de quantidades adequadas de energia
para sustentarem altas produgdes (80). Forrageiras de qualidade, com
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baixos teores de fibra e alta digestibilidade da MS, suprem energln sem
os efeitos negativos da acidose, da diminui¢do do consumo e da diml-
nuic¢do dos teores de gordura do leite que frequentemente ocorrem
quando sdo usadas grandes quantidades de graos. Contudo, quando o
suprimento de forrageiras é limitado, ou quando sua qualidade ¢ infe-
rior, o produtor de leite pode se ver forgado a utilizar uma fonte alter
nativa de fibra.

A demanda por FS rico em proteina tem resultado em grande quan-
tidade de CGS que possui alto teor de FDN e FDA, porém de caracteris-
tica tnica, que € ser de alta digestibilidade (8) , podendo chegar, “in
vitro”, a mais de 90% (84). Por isso, apesar de conter 70% de parede
celular, alguns autores, ao arrogoarem novilhos, consideram a CGS como
alimento concentrado em vez de volumoso (53).

Devido ao padrdo de fermentagao ruminal a CGS pode ser classifi-
cada como fibra rapidamente fermentével, podendo ser utilizada tanto
como fonte de energia como para manter ideal o teor de fibra da dieta,
sem baixar a concentragao do acetado ruminal ou da gordura do leite
(26). Como fonte de fibra de ragoes altamente energéticas, a CGS nio
deve exceder 28% da MS da dieta (9) jd que niveis mais altos podem
diminuir a digestibilidade da racdo (90), provavelmente devido a um
aumento na taxa de passagem (76). CGS também pode substituir con-
centrados ricos em amido (5, 9, 69, 76). A substituigdgo do milho pela
CGS em até 28% da MS da dieta melhora a digestibilidade da fibra en-
quanto que a ingestdo e a digestibilidade da MS e a produgio de leite
permanecem semelhantes as obtidas com dietas tradicionais (9, 69, 76).
A CGS pode substituir o milho como fonte de energia na alimentagao de
bezerros de corte no sistema “creep feeding” (37).

Para prevenir a depressao da gordura do leite, o NRC (1989) reco-
menda que 75% do FDN da dieta provenha de forragens grosseiras.
Porém vacas recebendo CGS podem ter a FDN proveniente da forragem
diminuida para somente 60 a 65% do total necessario sem efeitos negati-
vos na producao leiteira (42, 90, 91). CGS como fonte efetiva de fibra pa-
rece ndo interagir com os efeitos da gordura insaturada da dieta; contudo,
aumenta a digestdo da FDN e a porcentagem de gordura do leite (82).

CGS proporciona producdo de proteina microbiana em quantida-
des semelhantes as possibilitadas pelo milho em grido e também um
fluxo uniforme de aminodcidos individuais no duodeno (71).

Especulou-se que, devido ao pequeno tamanho da particula da CGS,
0 aumento da taxa de passagem poderia ser responsavel pela digestibi-
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lidade da fibra e da MS observada em animais recebendo este alimento
(47). A digestibilidade da celulose ocorrida no trato digestivo de ovelhas
recebendo CGS como tnico alimento foi de 54%, porém quando a CGS
era retida em sacos de dacron esta digestibilidade aumentou para 96%
(84). A adicdo de feno de capim timéteo picado a dieta de CGS em
flocos fornecida as ovelhas aumentou a digestibilidade da celulose quan-
do comparada com o ingrediente fornecido sozinho (58) e aumentou
também em 7% o valor do NDT da CGS em flocos (111). A suposicdo era
de que o feno teria aumentado o tempo de retenc¢do da CGS no riimen
(58), porém quanto a este tempo de permanéncia, medido em vacas
recebendo CGS e feno de alfafa, nenhum efeito significativo foi encon-
trado apesar do aumento de 4% na producao de leite (113) A CGS pode
substituir com sucesso até 42% da forragem da dieta quando fornecido
em combinac¢ao com feno de alfafa picado grosso que tenha substituido
33% da silagem da dieta (112).

5. CONCLUSOES

O crescimento da industrializagdo dos produtos agricolas leva ao
aumento da disponibilidade de subprodutos e restos que podem ser
aproveitados na alimentagdo animal.

Influenciada pelos pregos relativamente baixos e o impacto do ata-
que de bicudo, a produgao algodoeira estd em pleno declinio. Conse-
quentemente a disponibilidade de seus subprodutos também tem dimi-
nuido. Do algodao, ressaltem-se o carogo e o farelo como subprodutos
importantes na alimentagdo de bovinos.

A produgdo de amendoim estd relativamente estdvel, porém a
destinacdo do grio tem mudado. Enquanto o esmagamento para a pro-
dug@o de 6leo tende a diminuir, cresce a industrializa¢do para produ-
¢éo de alimentos humanos, como doces e pastas. Assim, a disponibili-
dade do farelo estd diminuindo enquanto cresce a de outros subprodutos,
como a casca e a pelicula. Esta ultima é, talvez, a que tenha chamado
mais atencao dos pesquisadores. Pode ser utilizada como fonte de pro-
teinas e energia na alimentacdo dos bovinos.

Os subprodutos da soja sdo, de longe, os principais. Enquanto que
0 aumento de sua disponibilidade é uma realidade, outras maneiras de
utiliza-los tém sido estudadas. Merece destaque o potencial de utiliza-
¢ho da casca do grao de soja. Com teores razodveis de proteina e ener-
gia, tem chamado a atengao pela alta digestibilidade de sua fibra. Seu
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uso para corrigir os teores de fibra de ragdes de bovinos de alta produgio
tem sido bastante estudado e os resultados sdo promissores. Quando se
fala de soja ndo se deve esquecer a presenca de fatores anti-nutricionais.
Merecem atengdo os possiveis efeitos a longo prazo de se alimentar bezer-
ras com sucedineos do leite contendo proteina de soja.
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