Residuos de cultura e industr,

INTRODUCAO

Em geral, menos de 50% do mate-
rial vegetativo produzido durante o
cultivo dos principais cereais e oleagi-
nosas € colhido sob a forma de graos
(Vetter & Boehlje 1978). Grande quan-
tidade de bagaco e pontas de cana €
obtida durante a industrializacao da
cana-de-acucar. Do aproveitamento
da raiz da mandioca resultam, em igual
peso, as ramas e folhas, segundo Bar-
bosa, citado por Silva (1981 ).

Os residuos de culturas e indus-
trias sao geralmente ricos em celulose
e hemicelulose e pobres em proteina,
agucares, lipidios e alguns elementos
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minerais. As fibras desses materiais
sao geralmente lignificadas e com dife-
rentes graus de incrustagao com silica.
Devido a composi¢cdo quimica e a
natureza da fibra desses materiais, es-
tes residuos ndo se prestam a alimen-
tagdo de animais monogdstricos, mas
podem ser utilizados na alimentacao
de ruminantes (bovinos, ovinos e ca-
prinos). Isto se deve a presenga de mi-
croorganismos (bactérias e protozod-
rios) no rumen desses animais.
Considerando-se as produgoes bra-
sileiras das principais culturas ( Anudrio
Estatistico do Brasil 1979) e a relagao
planta/graos destas, pode-se estimar
que pelo menos 130 milhoes de tonela-
das de residuos estariam disponiveis

T gy

Os restos de cultura estdo disponiveis para uso na alimentagio dos ruminantes,
justamente no periodo seco e frio do ano.
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uruUTIErE para a aurmeniagcao animal
(Quadro 1). Este valor é inferior aos
220 milhoes de toneladas de palhadas
produzidas anualmente na India ( Ranj-
han 1978) e 320 milhoes de toneladas
de palhadas produzidas nos Estados
Unidos (Vetter & Boehlje 1978).

UTILIZACAO DAS
PALHADAS
NA ALIMENTACAO

Os restos de cultura estdo dispo-
niveis para serem usados na alimenta-
¢do de ruminantes justamente no pe-
riodo de escassez de forragem verde,
época fria e seca do ano. Cerca de 25%
da produc¢ao mundial dos-residuos de
cultura e indastria € usada na alimen-
tacdo animal (Emery 1979). Nos Es-
tados Unidos, este valor é um pouco
menor, cerca de 20% (Vetter & Boehlje
1978).

A quantidade desses subprodutos
que poderdo ser utilizados em produ-
¢do animal depende, entre outros fato-
res, do custo. da disponibilidade local
e das caracteristicas nutricionais em
comparagao a um alimento alternativo
(Vetter & Boehlje 1978).

Quanto ao método de utilizacao
desses residuos, Ward (1978) aponta
como mais economico o pastejo dire-
to. ou seja, animais soltos na drea de
cultivo. Contudo, surgem alguns pro-
blemas devido a este método de utili-
zacdo. Apenas uma pequena quantida-
de (25 a 30%) da palhada de milho ou
sorgo granifero foi consumida por va-
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QUADRO 1 — Estimativa da Produgdo Anual de Alguns Residuos de Cultura e Indis-
tria (1.000 t)*.
Proporgao de Produgdo Estimada
- Residuo
Cultura Residuo Co. - -
. Em Relagao a Brasil Minas Gerais
Planta (%) % do Total
Arroz (1) - Palhada 62,8 13.800 8,65
Casca 6,7 1.500 8,65
Aveia (2) Palhada 50 60 0
Cacau (3) Casca 50 140 0
Café (4) Casca 66 1.600 25,74
Cana—de-agucar Bagacgo (5) 30 41.400 545
Ponta de cana (4) 8 11.040 545
Cevada (2) Palhada 50 100 0
Feijao (6) Palhada 62 3.400 12,85
Mandioca (7) Rama e folha 50 24.800 7,58
Milho Colmo e folha (8) 47 15.500 16,02
Palha (4) 8 3.200 16,02
Sabugo (4) 11 4400 16,02
Soja (2) Palhada 50 11.600 1,79
Sorgo (2) Palhada 50 180 0
Trigo (2) Palhada 50 2.800 0,50
TOTAL 134.780
* Bascando-se na producdo média do tricnio 1978-80.
l'onte: (1) Gargantini & Blanco, citado por Silva(1981); (2) Vetter & Boehlje (1978);
(3) Collado & Silva (1978); (4) Roston, citado por Silva (1981); (5) Vilela,
citado por Silva (1981); (6) Vieira & Gomes (1969); (7) Barbosa, citado por
Silva (1981) ¢ (8) Leite, citado por Silva (1981).

cas de corte, nos estados de lowa e ~

Nebraska, EUA (Weber et al 1970 e
Ward 1978). Ocorreu também uma
grande seletividade inicial da palhada
consumida, de modo que as vacas ga-
nharam peso no periodo inicial e per-
deram nas fases subseqiientes, devido
ao baixo consumo de matéria seca e a
baixa qualidade do volumoso. Além
do mais, os restos de cultura ndo con-
sumidos pelos animais soltos nas dreas
de cultivo muitas vezes constituem um
empecilho ao preparo do solo para a
proxima cultura.

A ocorréncia de chuvas pode tam-
bém limitar ainda mais a utilizagdo
desses residuos sob a forma de pastejo,
aumentando as perdas devido ao piso-
teio e causando lixiviag@o de nutrien-
tes solaveis. Assim, tem-se volumoso
em menor quantidade e de pior quali-
dade disponivel para os animais. O
grau de intensidade que podem alcan-
car essas perdas por lixivia¢do, medidas
em condi¢oes de laboratorio, é mostra-
do no Quadro 2.

N
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A maior parte da proteina bruta e
dos minerais, contidos nessas palhadas
e potencialmente disponiveis aos ani-
mais, foi retirada através de lavagens
com dgua.

Pelo exposto anteriormente, devi-
do as limita¢des do pastejo direto dos
residuos de cultura, recomenda-se
armazend-los para que sejam forneci-
dos aos animais, depois de triturados

e suplementados com proteina, energia
e minerais. A trituragdo do material é
para forgar a ingestdo da parte mais
grosseira do volumoso, obtendo-se as-
sim um consumo menos varidvel du-
rante todo o periodo de suplementa-
¢3o com os referidos residuos.

O valor nutritivo dos residuos é
baixo, conforme pode ser observado
no Quadro 6. Os teores de PB, NDT, P
e alguns microelementos (Zn e Cu) es-
tdo abaixo das necessidades de man-
tenga de vacas secas (NRC 1978).

A baixa digestibilidade da matéria
seca (DMS) dos restos de cultura e in-
dustria deve-se principalmente a ligni-
'ficagdo das fibras (celulose e hemice-
lulose) (Klopfenstein 1978) e, as vezes,
a incrustagdo com silica (Mbatya et al
1983). Alguns desses residuos tém uso
bastante limitado pelo alto teor de lig-
nina (casca de amendoim, arroz, cacau,
café, bagago de cana, palhada de soja
anual) e outros pelo alto teor de silica
(casca e palhada de arroz) (Quadro 3).
Quando estes residuos foram adiciona-
dos em niveis acima de 10% da MS da
ra¢do, eles causaram uma redu¢do na
produgdo de leite e carne (Vargas et al
1982 e Bartley et al 1978).

Outros residuos, como, por exem-
plo, os provenientes da cultura do mi-
lho, possuem um teor de lignina consi-
deravelmente menor que os citados
anteriormente (Quadro 3). Estes resi-
duos sdo derivados de plantas maduras
com alto grau de lignificagdo das fi-
bras, fato este que provoca uma sensi-
vel reducao na DMS e aumento no
tempo necessdrio para a digestao rumi-
nal destes materiais grosseiros. Estes
fatores contribuem para uma baixa ta-
xa de consumo de MS pelos animais

QUADRO 2 Perdas de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB) e Minerais dos Re-
oiduos de Cultura ¢ do Feno de Alfafa, Lavados com Agua em Condigoes de Labo-
ratorio.
MS l PB l Ca ] P I Mg [ K
Resrduo
% do Conteudo Inicial

Palhada de aveia 154 56,2 43,6 87,3 57,7 99.3
Palhada de mitho 15.2 41,0 60,1 77,5 78.6 98 8
Palhada de soja 12,0 35,1 46.6 70,7 78,0 99 4
Sabugo de milho 61,1 27,0 13,2 83.0 18,2

I'eno de altata 311 35.8 432 88,0 78,2

lronte: Cruz (1983).
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QUADRO 3 — Teor Médio de Lignina e
Silicaem Alguns Restos de Cultura.

Ligni-| g ;¢4
Resto de cultura e
% MS

Amendoim, casca 26,4 1,5
Arroz, casca 16,0 | 16,0
Arroz, palhada 5,0(13,8
Aveia, palhada 8,4 3,1
Cacau, casca 15,7 -
Café, casca 36,0 | —
Café, polpa 279 | -

Cz_xfe’, borra de café solavel | 23,3 | —
Cana-de-agucar, bagaco 14,7 | 2,1

Cevada, palhada 72| 6,6
Milho, p€ de milho s/espiga| 6,1 1,8
Milho, sabugo 7.1 -
Soja anual, palhada 14,1 0,5
Sorgo granifero, palhada 74| -
Trigo, palhada 10,6 | 2,2
(Quadro 4). Como se observa pelo

Quadro 4, o consumo de MS de restos
de cultura variou de 0,70 a 1,86% do
peso vivo dos animais, quando estes
volumosos compunham 50 a 80% da
MS total da ragao. O restante da dieta
era geralmente formado por ingredien-
tes protéicos e minerais, e algumas ve-
zes energéticos. O ganho de peso dos
animais nestes trabalhos experimentais
foi modesto, variando de 0,22 a 0,84
kg/dia (Quadro 4). Em alguns traba-
lhos, quando ndo se forneceu concen-
trado, houve grande perda de peso. O
baixo consumo de MS e, conseqiiente-
mente, o baixo ganho de peso dos ani-

mais evidenciaram o baixo valor nutriti-
vo dos residuos de cultura, quando
comparados a uma forragem verde de
boa qualidade.

A economicidade do uso de restos
de cultura e industria na alimentacdo
de ruminantes vai depender principal-
mente de fatores locais, tais como: cus-
to do residuo, disponibilidade local,
custo da suplementagdo com concen-
trados e/ou tratamento quimico deste
residuo.

TRATAMENTO QUIMICO
DAS PALHADAS

O objetivo dos tratamentos com
produtos quimicos € aumentar a DMS
e/ou o consumo de MS dos residuos,
tendo como meta final o aumento do
consumo de energia digestivel pelo ani-
mal.

Os produtos quimicos mais utili-
zados nestes tratamentos s3o: hidroxi-
do de s6dio (NaOH), hidroxido de cdl-
cio (Ca (OH),), amonia anidra (NH3),
amonia liquida (NH4OH) e uréia. Uma
descricao sucinta dos métodos comu-
mente usados nos tratamentos quimi-
cos das palhadas vem a seguir.

@ Uso de Soda Caustica (NaOH)

a) Segundo Jackson (1978), far-
dos de palhada sio mergulhados em
um tanque contendo solugdo de-1,5%
de NaOH por um periodo de 20 h. Lo-

go apds o excesso de solugao ter sido
drenado, os fardos tratados sao mergu-
lhados sucessivamente em dois tanques
contendo dgua para lavagem do exces-
so de s6dio. Apds a segunda lavagem,
o material estd pronto para ser forneci-
do aos animais. Este processo conso-
me 4 kg de soda/100 kg de palhada.

b) O método alternativo para o
uso da soda cdustica, segundo Jackson
(1978), é a pulverizagdo da palhada
previamente triturada, com solugdo de
NaOH. Quando se usa um regador co-
mum, necessita-se de aproximadamen-
te 200 £ de dgua, contendo a soda, pa-
ra cada 100 kg de palha, de maneira
que o material seja molhado uniforme-
mente. Usando-se um pulverizador
com pressio, a quantidade de dgua po-
de ser reduzida para a metade (100 &/
100 kg de palhada). Aconselha-se es-
perar transcorrer um periodo de 24 h
entre o tratamento e o fornecimento
da palhada aos animais, para aumentar
a eficiéncia do processo. A quantidade
de soda usada é a mesma do processo
anterior (4 kg/100 kg de palhada).

A eficiéncia deste tratamento (pul-
verizagdo) € ligeiramente inferior ao
anterior.

e Uso do Hidroxido de Calcio

Segundo Jackson (1978), para que
este produto quimico seja eficaz no
tratamento dos restos de cultura € pre-
ciso ensilar o material contendo 55 a
65% MS com 4% Ca(OH),, por um

QUADRO 4 — Consumo de Matéria Seca (MS) de Restos de Cultura por Bovinos em Regime de Confinamento.
Peso Médio dos Consumo dc MS do Variagao de Percentagem de
Resto de Cultura Animais Volumoso Peso Vivo Volumoso

(kg) (% peso vivo) (kg/dia) na MS da Racio
Arroz, palhada (1) 420 1,51 0,74 75
Arroz, palhada (2) 190 1,86 0,46 70
Feijao, palhada (3) 350 146 0.59 65
“Milho, silagem do pé de milho, sem espiga (4) 280 1,23 0,84 50
Milho, sabugo (1) 360 1,22 0,22 Z3
Milho, sabugo (5) 200 1.60 0,30 80
Soja anual, palhada (2) 180 1,84 0,32 70
Trigo, palhada (6) 288 1,53 - 100
Cereais (aveia, cevada e trigo), palhada (7) 240 1,29 56
Cereais (aveia, cevada e trigo), palhada (8) 280 0,95 - 100
Cereais (aveia, cevada e trigo), palhada (8) 280 0,71 - 35
Cevada, palhada (9) 550 0,70 - 045 98

Fonte: (1) Roverso et al (1967); (2) Rehfeld & Blasczyk (1972): (3) Albuquerque et al (1973); (4) Cruz & Vetter (1976); (5) Koers

et al (1970): (6) Herrera-Saldanha et al (1982): (7) Horton & Scacy (1979); (8) Horton (1978) ¢ (9) Orskov ct al (1983).
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- . )
periodo minimo de cinco meses. Este
produto € pouco solavel e por isto tem
atuagdo lenta.

~ g

e Uso da Aménia Anidra (gasosa)

Segundo técnica descrita por Sun-
dstol et al (1978), fardos de palhada
empilhados, depois de cobertos com
lona plastica (polietileno de 0,2 mm de

espessura), inclusive a parte de baixo,

sdo injetados com amonia, que € trans-
portada em caminhdes-tanques sob
pressdo, através de canos perfurados
lateralmente e que s3o introduzidos na
pilha de fardos. Normalmente s3o uti-
lizados 3 a 5% do peso da palhada, em
amonia. Recomenda-se deixar o mate-
rial coberto com a lona pldstica de
quatro a oito semanas em paises de
clima frio (10°C) e duas a trés sema-
nas, quando a temperatura ambiente
for mais alta. Se este processo for con-
duzido em tanques pressurizados, o
tempo necessirio para o tratamento
pode ser reduzido para 22 horas (Whi-
tlock 1983).

e Uso da Amonia Liquida

Solu¢@o aquosa de amonia contida
em tanques é bombeada de maneira a
molhar uniformemente a palhada que
estd sendo ensilada com 55 a 65% de

MS. O gasto de amonia e o tempo ne--

cessdrio para a atuacao do hidroxido
de amonia s3o semelhantes ao processo
descrito para a amonia gasosa.

e Uso da Uréia

O uso da uréia no tratamento de
palhadas e outras forrageiras de baixa
digestibilidade e baixo teor protéico
baseia-se no desdobramento da uréia
em amonia na presenca da enzima
urease, inerente a propria planta ou
adicionada através de substancias, co-
mo, por exemplo, o grao de soja anual
integral, previamente moido.

Segundo Hadjipanayiotou (1982)
e Jayasuriya & Pearce (1983), sio ne-
cessdrios 3 a S kg de uréia/100 kg de
palhada. Podem-se pulverizar 40 litros
de uma solu¢do a 10% de uréia para
cada 100 kg de palhada. A uréia é adi-
cionada no momento da ensilagem, a
qual deverd ser feita por um periodo
de aproximadamente 45 dias. Com a
adi¢do da urease (grdo de soja integral
moido), este periodo' de tratamento

pode ser reduzido para dois a quatro
dias quando a temperatura ambiente
for relativamente elevada (30°C).

Um aumento de DMS de 10 a 20
unidades de percentagem e um aumen-
to de consumo de MS de pelo menos
30% foram observados em média, devi-
do a esses tratamentos quimicos (Qua-
dro 5). Pode ser citado, como exem-
plo, o tratamento de palhada de ceva-
da com amonia anidra (Orskov et al
1983). Foram observados aumentos
de 18% na DMS e 52% no consumo
de MS, ocasionando um aumento de
80% no consumo de energia digestivel,
o qual proporcionou uma mudanca
de peso das novilhas de - 0,45 para
0,33 kg/dia.

O efeito do tratamento com NaOH
¢ ligeiramente superior aos tratamen-
tos com amoénia ou uréia. Contudo,
estes ultimos causam’ um aumento na
proteina bruta do volumoso, que além
de desejdvel, ¢ também necessdrio para

a melhor utilizagdo da palhada tratada -

(Orskov & Grubb 1978; Orskov et al
1983 e Mbatya et al 1983).

No Brasil, o uso da soda cdustica
parece ser limitado pelo elevado custo
do reagente quimico, enquanto o uso
da amonia (gasosa ou liquida) € baixo,
pela falta de disponibilidade do produ-
to e de tanques pressurizados necessa-
rios para a armazenagem, transporte e
aplicagdo do produto. E bom lembrar
também que ambiente com ar conten-
do 15 a 28% de amonia é explosivo
na presenca de uma faisca. ;

O uso da uréia para tratamento de

forragem de baixa qualidade ¢ promis-
sor, j4 que este composto quimico
causa um aumento de B, DMS e con-
sumo de MS semelhante 20 causado
pela amonia anidra (Quadro 5) e ndo
oferece os perigos de manuseio deste
ultimo.

CONCLUSAO

Recomenda-se o uso de residuos
culturais como alimento volumoso pa-
ra animais que tenham baixas exigen-
cias nutricionais. Estes residuos de-
vem ser triturados ¢ fornecidos em ra-
¢do balanceada. Quando estes resi-
duos forem tratados quimicamentg,
eles poderdo ser usados para animais
com maiores exigéncias nutricionais.

No quadro 6 sio mostrados os da-
dos de composigdo quimica e valor nu-
tritivo de alguns restos de cultura.
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QUADRO 5 — Digestibilidade da Matéria Seca (DMS) e Aumento Percentual no Co.nsu-
mo de Matéria Seca (MS), do Residuo Tratado em Relagio ao Nio Tratado, nos Diver-
sos Tratamentos Quimicos*.
Palhada Sabugo
Arroz | Aveia | Cevada | Trigo | Milho | Milho
DMS (%)
Nio tratado 42 48 44 42 59 49
NaOH 58 = 56 60 69 58
NH4OH s6 | s8 - - &7 B
NH3 - 53 56 51 67 =
Uréia 54 - 55 52 - -
Aumento no consumo MS (%)
NaOH 43,6 = 34,4 = 428 | 317
NH3 - 284 | 272 | 304 | 56| -
Uréia 322 - 47,0 -
* Mcdia de 22 trabalhos experimentais.
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QUADRO 6 — Composi¢do Quimica ¢ Valor Nutritivo de Restos de Cultura.
Matéria | Proteina
Forragem Seca Bruta NDT Calcio Fosforo
(%) % MS

Restos de Cultura
Algoddo (Gossypium hirsutum)

— Cascas 92,1 4.4 36,5 0,32 0,10
Amendoim (Arachis hypogaca)

— Cascas 95,0 7,6 19,0 0,79 0,06
Arroz (Oryza sativa)

— Cascas 92,0 3,0 11,0 - -

— Palhas 92,0 43 37,2 0,29 0,11
Aveia (Avena sativa)

— Palhas 90,0 33 37.1 0,27 0,16
Cacau (Theobroma cacao)

— Cacau 85,5 7,8 13,3 - -
Café (Cofeea arabica)

— Cascas 93,0 2,5 12,0 - -

— Polpa 22,0 11,8 - - -

— Borra caf€ solivel (desidratado) | 92,6 11,7 12,0 - -
Cevada (Hordeum vulgare)

— Palha 90,0 3,8 40,0 - -
Feijao (Phaseolus vulgaris)

— Palha 87,5 4,6 60,6 - -
Milho (Zea mays) . .

— Sabugo 90,0 2.7 49,0 0,02 0,04

— Palha (pé-de-milho sem espiga) 87,0 4.5 50,3 0,20 0,09
Soja anual (Glycine max) .

— Palhas 92,2 5,0 40,8 . | 092 0,06
Sorgo granifero (Sorghum vulgare)

— Palhas 90,0 5,0 50,3 - -
Trigo (Triticumn aestivum) .

— Palhas 904 3,5 42,2 0,21 0,07
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