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APRESENTA g A O

0 Simpesio sobre "Utilizagao de Subprodutos Agreoindustriais

¢ Residuos de Colheita na Alimentag&®o de Ruminantes", realizado
de 16 A 20 de novembro de 1992 em S&o Carlos - SP, reprecsentou
importante avango & integrag%o de pesquisa nos paises signatarios
do PROCISUR.

A promog¥o desse evento pela EMBRAPA e PROCISUR, foi
bastante oportuna, uma vez que, presentemente, o mundoc todo tem
manifestado preocupag&o com a qualidade de vida e preservagao
ambiental.

0 Simpbsio reuniu cientistas das principais institui¢des de
pesquisa dos paises do Cone Sul, gue, juntamente com convidados
israelenses, discutiram o aproveitamento dos resliduos
provenientes da explorag&%c agricola, na alimentag8o de
ruminantes.

Houve troca de informa¢¥es entre pesquisadores de diversas
dreas do conhecimento, enfatizando-se gque o aproveitamento de
matérias primas, potencialmente utilizaveis por ruminantes,
liberaria alimentos mais nobres & Humanidade. Além dos aspectos
nutricionais, foram abordados possiveis impactos sbcio-econ®micos
e ambientais do uso daqueles residuos.

Os Anais, ora apresentados, reunem as palestras proferidas,
os resultados praticos obtidos na Usina Vale do Rosario, visitada
durante o Simposio, e as conclus®es e recomendag¥des finais.

‘Nelson José Novaes
Chefe da UEPAE de S¥o Carlos
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DISPONIBILIDADE DE RESIDUGS AGROTINDUSTRIAIS E DO BENEFICIAMENTO

DE PRODUTOS AGRICOLAS

Flavin Condé de Carvalhol

INTRODUCAQ

0 Brasiil apresenta condigoes parg =2 criagdo de
diversas espécies animais, entre ag quails o8 ruminantes, capazes
de transformar produtos vegetais em carne, a custos razoavelmente
baixos.

0 maior contingente de ruminantes no Brasil. em 1989,
era de bhovinos. com cerca de 144 milhes de csbegas,
predominande & Regifio Centro-Oeste. Seduism-se o5 ovinos: mais
concentrados na Regifo Sul, os ecaprinos (Regifio Nordeste) e os
bubalincs (Regido Norte) (Tabela 1).

A alimentagio bédsica desses ruminantes tem sido o
pasto, natural ou cultivado gue, entretanto, se apresenta escasso
na época seca do ano.

Os residuos agroindustriais € do beneficizmentoe de
produtos vegetais s8p passiveis de serem ztilizadoes ns
alimentagfio de ruminantes e estio disponiveis, geralmente. no
periodo de escassez de forragem verde, gue ocorre na época fria e

seca do ano.

1Engenheiro Agrdnomo, DS, Pesquisador Cientifico do Instituteo de
Economia Agricols da Secretaria de Adricultura & Abastecimento
do Estado de S8c Pavlo. Av. Miguel Estéfsno, 3.900, Agua Funda,
S#Ho Paulo-8P. CEP 04301-803, fax (011)>276-4062.



TABELA 1-Rebanho de Ruminsntes. por Baegivo.

Brmsil), 1909

(em cabeca)

Regido Bovino Bubalino Ovino Caprino
Norte ' 131484861 729271 275289 242144
Nordeste 25855268 176472 75768593 10478509
Sudeste 36235614 115530 395012 3508015
Sul 25405888 157838 11428839 454072
Centro-Oeste 43408874 105934 3685730 148278
Brasil 144154103 1285043 20041483 11889018

Fonte: Anudrio Estatistico do Brasil. v. 51, p. 546-7, 1991.

Os volumes de produc8o de algumss culturss, no Brasil,
580 elevados ¢ ddo origem a volumes também elevados de residuos.
Entretanto., & utilizac8o desses residuos ns alimentacfio sanimal
iréd depender de um& série de fatores como. entre outros. a
proximidade entre a localizagfo dos rebanhos de ruminantes e a
das culturas: as caracteristices nutricionsis dos residuos: e o

custo de transportar e preparar os residuoos.



0 objetivo deste estudo é relacionar e quantificar as
principais residuos agroindustrisis e do beneficisments e 08

restos culturais de produtos agricolss zeleciongdos.

RESIDUOS DO BENEFICIAMENTO

Amendoim: casca. No beneficiamento., a caseca
corresponde a 20% do pesoc do produto com casca, BOSE & MARTINS
FILHO (1884) ou a 33%, CANTO (1988) e FUNDACKD (1991). A cascsa
de amendoim possui alto teor de silica. limitsndo =es uso na
alimentac#io de ruminantes. Sera adotado o coeficiente de 20%.

Arroz: casca. No beneficiamento. a casca
corresponde a 23% do pesc do gr3o com casca, BOSE & MARTINS FILHC
(1884). a 22%, FONSECA (1988) e RODRIGUES et alii (1877), a 20%,
CANTO (1988) e a 18%, SILVA (1981). A proporgio ds casca de
&rroz em relacdio ao peso total da planta € estimsda ror CRUZ
(1983) em 6,7%. Comenta. ainda, esse tltimo antor. que a casca
de arroz possui altos teores de lignina e de silina. o gue limita
seu  uso na alimentac#io animal. Esse comentéarioc também & feito
por FONSECA (1888) que informa sobre problemas de ordem renal e
ulceracdes do trato digestivo de bovinos, pelo que 8 casca nio
deve ultrapassar 20% do peso da rscio. Sera adotado 0
coeficiente de 20% sobre o peso do produto com casca.

Arroz: farelo. Também obtido no beneficiamento, é
constiltuido. principalmente, dos fegumentos que envolvem og gréos
(pericarpo,. gérmen e slguns residnos das cagceasy, VELLOSD (1884%.

Contém alto teor de gordurs. é rancificdvel e deve ser oconsumido



préximo dos moinhos. O rendimento € de 15.48% sobre 8 produgdo
de grdos ou, 8% em relagfo szo produtce com casca, CANTOD (1988B) e
FONSECA (1988), ou, ainda, 10%. RODRIGUES et alii (1977). Esse
farelc contém dleo e & também chamado de farelo gdordo. Pode sger
usado na alimentacdo de animals, FONSECA (1888). Ger4d adotado o
coeficiente de 8% sobre o peso de produto com casca.

Cacaun: cascsa. Retirada ds semente, a casca de
cacau pode atingir 50% do peso da planta (provavelmente, do fruto
colhido), CRUZ (1983). E um produto rico em fibra e pobre em
energia, SILVA (1881) e contém alto teor de lignins, CRUZ (1983).
Serd adotado n coeficiente de 50% sobre o peso de fruto.

Café: cascs ou paltha. No beneficiamento de café
em coco, 85 0asScas representam BB% do peso e apresentam alto teor
de lignina, CRUZ (1983) A palhs contém a polpa, & mucilagem £ a
casguinha e seu rendimentc é de 50,8%, CATELLI (19384:. Segundo
FUNDACAD (1891), o rendimento de café beneficiadc serias de 50%, o
gque daria, no #meXimo. 50% como & proporedc de Ccascas. A
producdc de pslhs distribui-se de julhe a dezembro, sendeo sus
maior concentracao (75%) nog quatro primeiros meses de beneficio,
CATELLI (1984). Esse auter conclui que tanto a palha como a
polpas de café podem ter semprego ns alimenta¢éo de ruminantes em
geral. a0 nivel de 20% das racgdes. Sersd adotado o coeficiente
de 50% sobre o pesco do produto em coco.

Milho: sabugo. ‘Residuo do beneficiamento do
milho, o sabugo corresponde & 22% do peso do grHo, BOSE & MARTING
FILHCO (1634 ou & 11% do peso da plants, SILVA (1981) e CRUZ
(1983). FUNDACAED (19891) estima que 1.000 kg de milhe em gric

correspondem - A 1.429 kg de milho em espida, o que daria para ©
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sabuge um peso de 42,8% em relacio an peso do grio. Sera

adotado o coeficiente de 22% sobre o peso dos griaos.

RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Abacaxi: fesiduc. No processsmento ds fruta pars
preparo de compota e suco natural, produz-se 48% de residucs em
relaggo ao peso inicial da fruta. CANTO (13887, Entretanto,
FURDACAKO (1981) spresenta coeficientes que reduzem a proporedc
para 30%. no médximo, no prepsro de compobas mes o elevam pars abé
B0%. no caso de suco. Os residucs incluem casqas & extremidades
dosg frutos e SHD aproveitados COmRO r8@ao animal.
INDUSTRIALIZACAD (1975a). 8 farelo de polpa. obtido por
tratamento do residuo. tem Seu usSe wencionado  em estudo
comparativoe o2om outros alimentos para vacas em  lactag#c, porém
sem maiores informacées quante 80 seu  rendimento, FERREIRA
(1981>, NZc seré ralculads 2 digponibilidade degse residuo
devido & n#o obtengdo da quantidade processada.

Algod#io: torta ou farelo. O residuo ds extragioe
do ¢leoc do carceo do algoddo tem gido usado guase que
exclusivamente na alimentagdc de ruminantes. por causa de seu
contelido de gossipol. ALGODED (1875). Os ruminantes tém sido
vonsiderados como praticamente insensiveiz 5 es=e praduto
intoxicante, TAFURI & RODRIGUES (1984:. O rendimento de farelo
de algod#o é de 26,23% em relac8c an peso do algoddc em  carogo,

CARTQ ¢1986). Esszse valor sersdé adotsdo no caleulo.

11



Arroz: fsrelo desengordurado. Resulta da extracio
de dleo pars consumo humszsno. 0 rendimento n#o foi mencionado nes
trzbalhos pesquisados. podendo-s5e estim&-1lo em 5.72% sobre o pesoc
do  preduto com wasca, a partir de dados de CANTG (1988). a
farelo desengordurado também pode ser utilizade em slimentagio de
animais., H3o sera calevlads a disponibilidade desse residuo
devide & ndo obtencdo ds quasntidsade processads.

Aveia: farelo. 0 processamento de aveia parsa
consumo humano gers como residuns, de acordn com VELLDSO (18845,
cascas, pelos Jdue se desprendem dos gr¥os. ponitss dos  grios e
parte do endosperma. O farelo teria guatro partes de cascas pars
uma de pelos. O rendimento de farelo ni3o fol quantificado.

Aveia: farinha. Também segundo VELLOSO (19843, sas
pontsas dos dréos sdo wmistursdsas cowm gualguer outro dng  residuos
mencionados,  resultando na farinha de aveia. rica em natrientes
por conter o gérmen dos gréos. Nio fol quantificado o rendimento
de farinha ¢ que impossibilita o cédliculo ds =us disponibilidade.

Cana-de-agiicar: bhagaco. Residuc do esmagsmento da
cang para sxtracdo de caldo visando a produc8o de acicar ou  de
glconl., o bagago representa 30% do peso desss matéris-prima, CRIZ

{13837 BUSE & MARTINS FILHO (1884). Para SANTANA & SOUZA

[adl

{1984). o rendimento varis entre 18% e 28%; para O SOL (1982), &
de 27%: & para A CULTURA. (1875) & de Z25%. 0 bhagseo contém alto
teor de lignins, CRUZ (18831, Sesu aproveitamento como alimento
rara ruminantes tem sido asnalisado spdé=z submetido a8 diversos
tratamentos (fermentacgdo, vapor, agentes qguimicons. ensilagen,

desidratacin. peletiza¢io e peneiramento?’, SAHNTANA & 3S0UZA
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(18845, Algumas usinas paunlistas ten testado © seu Mso  ns
alimentac8o de bovines., apdés cozimento sob pressio (hidrolise),
em combinacdo com levedurs excedente do pracesso de fermentagéo
(fornecedora de proteina} e com melaco (enerdéticod, 0 SOL
(1982, Ds resultados s8o bons. i3 havends esquemsa de
fornecimento & c¢riadores. no pericdo de confinamento de bovinos.
0 coeficiente adotade no caleoulo & de 27%.

Cana-de-agdcar: melsaco. Também chamado de mel
finel. ¢& obtido por turbinsgem ds mss=2s cozida no  processamento
visando & producdoc de acucar. Segundo SANTANA & 30UZA (1984), &
um  liquido  viscoso o0 Zsroposo. mnito dense.  de cor RSFFOR-
escura, caontendo sacarose, outros produtos originais do calde e
produtos formados durante o proressamento. E utilizado psrs

aumentar a palstabilidade, melhorar o poder sglutinante de rachkes

peletizadas & como veienlo vars  incorcorscio ds uréia, 0
rendimento de melaco atinge de 3.3% s 4.5% do peso ds cans. BOSE

& MARTINS FILHO (1984). sendo de 4,5% o rendimento indicado por
CANTO (1988) e de 3.5% a 6.0% segundo A CULTUEKA (1975). BApesar
de sua producdo durante a fobricaglio de aciicar, é usado pars A
producdoc de 8lcool nas desfilariss snexasz. O Instituto do Acdcar
e do Alcool (IAA} fornece egtimstiva da producico de melsco
destinada a outros fins. que serd sdotsds comoe disponibilidade.
Cana-de-sagicar: torta de Ffiltro de usina. E
residuo industrial ds purificacdo do caldo nss usinas de  aclcsr.
também conhecido pelos nomes de lode., bagsoinho on cschsca. sendo
produzido na proporcdo de 1% a 4% do peszo ds csns moida.  SAHTANA
& SBOUZA (1884) ou de 2,8% 2 4.0%, A CHLTURA (1975%. E  rnastante

palatdvel ao gado mas de fieil decompogsicdn. G coeficients  de

13



2.5% serd usado na estimativa.

Cana-de—ag¢iecar: vinhoto ou vinhaca. Na moagem da
cana, por tonelads, hd produgdo de 150 litres de vinhags pelas
gsinas de sciicar ou de 800 a 1.300 litros pelas destilariss de
dleool. SILVA (1381). SANTANA & SQUZA (18843, entretanto.
consideram gqune, para cada litre de dlocool produsido, sE0
gliminados. em média. 13 litros de vinhoto., resultsndce em 780 a8
845 litros de vinhaeos por tonelads de csna: 0 30L (1992) estima a
producio de vinhsea em 13 a 13 litres por litro de 4lcool,
considersndo-a como rica em potédssic. Comn o volume de 4Hgua =
Ser removidao # muito grande., Lorng-se pouizco vigvel o
aproveitesmento o vinhoto em ragodes. ambora s) produto
concentrado (602 Brix), em alguns paises, tenhs sido testado em
alimentacdo animal. Sera ussdo, o rendimento de 1,7 litro por
guijcgrama de agicar produzideo & de 17,6 litros por litro  de
dleosl prodozido. Az guantidades de agicar e 4alcool foram
obtidas diretamente do IAA.

Cana-de-agiicar: levedurs, Ezse regiduo é
praoduzide  dutrante o processn de fermentagSo e tem ocontetdo
protéico & vitaminico. E necessérin, entretanto, submeté-la a um

processo  de secsdem, cuio custo, stualmente., ainda € elevado, O

o

S50L (19823, 0O rendimento ndo foi fornecido e sua digponibilidade
ndao  gerd caleulada.

Cevada: residunos de cervejsris: primeirs fase. HNa
producio de cerveis. a primeira fase do processo results em  trés
subprodutos. segando  VELLOSO (189843): malte seco, de aroma

d

agradavel ma=z e ssbaor amargo: raiz de malte e gérmen Seco,

14



comercializados Jjuntos. 0 rendimento de cada siduo ndo foi
fornecido impossibilitando o cédlculo da disponi lidsde.

Cevada: residuos de cervejaria: segunda fase. O
residuo principal é a polpa de cervejaria, também chamada de
borra de cervejaria ou bagaco de cevada que pode ser imida ou
secsa, VELLOSC (1884). C rendimento desse residuo n3o foi
fornecido. razfo do n3c cédlculo da disponibilidade.

Cevada: residuos de cervejaria: terceira fase, 0
lipulo esgotado e o fundo de mosto s#Ho os residuos dessa fase.
Fodem provocar distirbios digestivos e até intoxicacHo 0
rendimento de cada residuc n#o foi fornecido. impossibilitando o
cdlculo da disponibilidade.

Cevada: residuos de cervejaris: quarta fase. 0
residuo é a levedura de cerveja, que pode ger desidratada. Tem
sabor amsrgo mas seu valor como alimento é grande. 0 rendimento
desse resliduo n#o foi fornecido. razio do n#o cédleulo da
disponibilidade.

Laranja: residuo da extracfio do suco. A proporg¢do
com relac8o ao peso da fruts varis de 10% & 12%, BOSE & MARTINS
FILHO (1984). O valor indicado por CANTO (1888) parsa a proporcio
rag8o/fruta é de 10,1%. Uma toneladsa de suco concentrsdo, obtida
da moagem de 12 toneladas (294 caixas) de laranja, envolve a
produg¢fio de 1,2 tonelads de pellets, residuo industrial composto
de casca, polps e sementes, MINISTERIO (1897B). AMARD (1874)
estima gue o rendimento do farelo de hagaco com 10% de umidade &
de 1,1 tonelada por 1,0 tonelada de suco concentrado ou 4,4 kg
por caixa de laranjia (40,8 kg} processadsa. 0 bagsago natural

imido resultante da extragfHo do suco, apédés seco, ¢é peletizado,
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esfriade e armazenado a granel, INDUSTRIALIZACAO (1975a). Dado
o5 pre¢os alcanc¢ados pelo produto no mercado externo, a polpa de
citrus tem side guase que totalmente exportada sob a forma de
pellets. BOSE & MARTINS FILHO (1884), AMARO (1874) e AMARD & HARA
(18797, Serd usado o coeficiente de rendimento de 4.5 kg de
farelo por rnaixa de 40,8 kg de iaranja, considerando-se que em
1981 foram processadas 210 milh®es de csixas no Estado de Sio
Paulo. informa¢Ses obtidas diretamente de técnicos do setor.

Mag#: bsagaco. A proporg¢dio da produedic desse
residuo do processamento para suco é de 25% do peso da fruta,
CANTO (1888). N&#o se obteve a quantidade de magd processada,
razéo do n¥o cédlculo ds disponibilidade do residuo.

Mandioca: casca. A participac8o da casca na raiz
destinada & industrializae¥o & de 1%, SILVA (1881), N3o h4
referéncia, entretanto, =80 uso desse residuo na alimentacdo
animal, N&o serd realizado o célculo da disponibilidade do
residuo, por n#p se obter a quantidade do produto processadsa.

Mandioca: farelo dos residuos. E subproduato
normal nas operacdes de descascamento da mandioca. peneiragdem dsa
farinha panificdvel e farinha de mesa e extragio de amido,
podendo ser utilizado na alimentagfio animal, PRODUGAOD (1875), O
rendimento n#o ¢ fornecido. razZo de n3o se calcular a
disponibilidade dao residuo.

Milho: farelo (produ¢fo de fuba). A proporcéo
sobre o peso dos gr8os ¢ de 11.8% de farelo quando se trata de
fubad comum e de 30% de farelo para fubid sem especificagdo

(provavelmente. fubd mimoso). BOSE & MARTINS FILHOD (1884), Nao
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se disple de'estimativa da quantidade de produto processada.
Milho: germe e envoltorigs. Ba produedo de

farinha de milho, obtém-se 20% desses residuos sobre o peso  dos

dréos, BOSE & MARTINS FILHO (1984). Nao se dispde das

guantidades de produto enviadas para processamento.

Tomate: bagaco. E o principsl subproduto do
processamento, sendo constituido de sementes e cascsas, na
preoporg#o de 10% do peso da matéria-prima, 0O TOMATE <(1975). A

principal dificuldade em seu uso como rag¢Bo psars animsis esta na
secaden do bagaco, de grande perecibilidade e rapida fermentagio.
Néo se dispde da quantidade de produto enviads para
Processamento,

Trigo: farelo. Atinge a 23% do peso do gr#o, BOSE
& MARTINS FILHO (1984) e CANTO (1988). Os gr#os tenros e
intermedidrios produzem de 20% s 30% de farelos & misturas com
farinhas e farelos e 0,5% a 2,0% de farelinho; os gr8os duros e
semi-duros, de 18% a 20% de farelos e de 1% a 3% de farelinho,
INDUSTRIALIZACAD (1875b). O caleulo deveria incluir o produto
importado, o qQue n#o se obteve por regifio. razfc do ndo caleulo
da disponibilidade.

Uva: engsco (rdcimo dos eschos). Na produgfo de
vinho, obtém-se 2% de enda¢o sobre o peso da fruta. CANTO (1986}
ou de 3% a 5%, INDUSTRIALIZACAO (1975a). Nao se dispde de
estimativa da quantidade de fruta processada.

Uva: semente + casca. O rendimento é de 23% en
relacdn ao peso da Pruts processads pars vinho. CANTD (1988Y ou.
no maximo, de 30%. INDUSTRIALIZACAO (1875a). N#c se obteve a

quantidade de fruta enviada para processamento.
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RESTOS DE CULTURAS

Arrogz: palhada. As palhas de arroz s8o os
residuos deixados apds s colheita dos grdos. VELLOSC «¢1984)
menciona que 85 palhas geralmente apresentam-se sob a forma de
forragem seca (fenads), sendo trituradas em moinho para
fornecimento aos animails. A produgdo de palhada pode
corresponder a 1257 do peso do gr#o com casca. BOSE & MARTINS
FILRC (1834), ou de 50% (CRUZ, 1883) a 70% (SILVA. 1881) do peso
da planta seca. Os altos teores de lignina e de silica da
ralhada do arroz podem limitar seu uso. CRUZ (1883). Sera
adotado o coeficiente de 150¥ em relac8io a gquantidade de arroz em
casca produzida.

Aveia: palhada. A producgiic desse residuo pode
atingir 50% da peso ds planta, CRUZ (19833, coeficiente que sers
utilizado no cédlculo da disponibilidade.

Banana: folhas. A produc8o de folhas de bananeira
como  residuc ds ccolheits pode stingir B5% do peso dos frutos,
BOSE & MARTINS FILHC (1984:>. Informactes n3o pueblicadas,
obtildas Juntoc & Associacfo dos Bananicultores de Registro, (ABRe}
que reune produtores do Vale do Ribeirs. no Litorsl Sul do Estado
de S#c¢ Paule. indicam aque. psra s variedsade nanic#io. a produgdo
de folhas sz longo de todo o clclo cultural de uma barianeira (e
ndo apenss comn resto da colheita) atinge cerca de 37.5 kg, tanto
para cschos de 25 kg como para cachos de 40 kg. Sera usado
coeficiente de 150% em relacdo ao pesc dos frutos.

Banana: pseudocsule. Residuo também resultante da
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colheita, corresponde a 185% do peso dos frutos, BOSE & MARTINS
FILHO (1884). As informagdes fornecidas pela ABRe sio de peso
do pseudocaule de 87,5 kg para cachos de 25 kg e de 96,25 kg
para cachos de 40 kg, para a variedade naniefio. O pseudocaule &
incorporado & terra na prépria area da culturas, na regido do Vale
do Ribeira. Sera usado o coeficiente de 350% em relagdio ao peso
dos frutos.

Banana: engago. Sua utilizagdo na alimentagfio
animal €& mencignada por CARVALHO (1880), sem gquantificaefoc do
rendimento. Az informa¢Bes fornecidas pela ABRe s8o0 de gque o
enga¢o pesa cerca de 3 kg, tanto para cschos de 25 kg como pars
cachos de 40 kg, em raz#do de procedimentos oculturais asdotados.
Sera usado o coeficiente de 12% em relac#io so peso dos frutos.

Cana-de-agdcar: pontas. 0 corte das pontas (ou
olhadura) rende residuos da ordem de 33% em relsedio ao peso da
cana-de-ag¢icar, BOSE & MARTINS FILHO (1984) ou de 8% em relac¢o
a0 peso da planta (provavelmente, o peso da cana colhida), CRUZ
(1983). Também usado como forragem verde, seu rendimento serisas
de 14Z%Z com relacio so peso da cana, SANTANA & SOUZA (1984). N3o
serd efetuado cidleulo do rendimento desse residuo em sepsrado.

Cana-de-ac¢iear: ponteiro e palhas. Em conjunto,
vaspondem por 34X do pesc dr oeos, BOBE &  MARTING FILHOQ (18843,
valor a ser adotado no calculo.

Cana-de-agicar: pontags & folhas lstersis. A cana
possui de 7,5% (para a c¢asna queimada antes do corte) a 11,5%
(para variledsdes predutivss, em Areas férteis. sem gueima) de
pontas e folhas lsterais, com relacdo ao peso da cana, SILVA

(1381%. For exidéncis contratusl. no Estado de S#Ho Paulo, a cana
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é gqueimada para o corte manual, MALTA (19982). N3o serd efetuado
o célculo da disponibilidade desses residuos.

Cana-de-agicar: soqueirsa remanescente. Apods a
colheita, permanecem no campo cerca de 4% do peso da cana, sob a
forma de sogqueira, BOSE & MARTINS FILHD (1984), wvsalor adotado
para o cAlculo da disponiblidade.

Feij#o: palhada. A proporc#o da palhada para o
peso do grdoc € de 53% (SILVA, 1981); sobre o peso da planta, de
62% (CRUZ, 1883). Serd adotado o valor de 53%.

Handioca: parte. Esse nome subentende a parte
agrea da planta. BOSE & MARTINS FILHO (18984) atribuem a esse
residuo rendimento de 144% a 257.1% em relsc¢sio so peso da raiz.
CARVALHO (1984), entretanto, uss os termos psrte aéres, rama ou
forragem de mandioca como sindnimos, referindo-se & parte ds
planta que estid scima do solo, composta de hastes e folhas (limbo
e peciolo). A produc#io de masss verde atinge até 32 t/ha e a de
masss seca. até 6.5 t/ha, Considerando somente & parte aérea de
uma planta de 14 meses,. a proporedio seria: 42,.70% de hastes,
22,104 de peciclo e 35,19% de folhas. Esse autor considera que o
aproveitamento da parte aérea da mandiocas é justificado pelo bom
valor nutritivo, pele bom valor alimentar e pela boa producio de
forragem por hectare, além de ser um produto ndo utilizado na
alimentacdo humana. SCHOLZ (1871) discute o uso das partes
aéreas da mandioca como forrageira, separando-as em folhas,
pontos herbéceos (vivos). ramos vivog., ramos ja& velhos, galhos
demasiadamente lignificados em certas partes, manivas {lenhosas)

e coleto {(maniva antiga). Os quatro primeiros itens <ceriam
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forrageiras. CAMARA et alii (1882), analisando o uso de
mandicca em nutri¢#o animal, mencionam a feitura de feno com &
parte aérea. As partes aéreas dos cultivares doces podem ser
empregadas como forragem fresca e dos amargos, como feno.
Segundo esses autores, o rendimento do farelo fenado (feito de
folhas e hastes) pode atingir de 4 a 6 toneladas por hectare, com
o ndmero maior psra os dois primeiros cortes e o menor, para os
dois ultimos. Seré adotado o coeficiente médio de 200%.

Handioca: rama:. A produc#o de rama corresponde a
80,5% do peso da raiz, BOSE & MARTINS FILHO (1984). Ndo sera
calculada a sua disponibilidade.

Mandioca: ramas mais folhas. Com relacfio ao peso
da planta, a proporg¢#o desses residucos culturais & de 50%, SILVA
(1981) e CRUZ (1883). N&o serd calculada a sua disponibilidade.

Milho: palha + colmo + folhas. Correspondem, emn
conjunto, a 50%¥ do peso da planta, SILVA (1881). N&o sera
calculada a sua disponibilidads.

Milho: palha. A propor¢#o em relagHo, ao peso da
planta atinge 8%, CRUZ (¢1283),. Niio seréd calculada & sus
disponibilidade,

Milho: folhas. Corresponde 3 22% do peso dos
gr#os, BOSE & MARTINS FILHO (1984), valor adotado no calculo.

Milho: colmo + folha. A propor¢#o conjiunta desses
restos da cultura do milho atinge 47% do peso da planta, CRUZ
(1983). ©N#o serd caleulads a sua disponibilidade.

Hilho: brédcteas. Responde por 14¥% do peso dos
gréos, BOSE & MARTINS FILHO (1884), valor sadotado no célculo.

Milho: caule. Atinge 42% em relac8c ao peso dos
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grios, BOSE & MARTINS FILHO (1984), valor adotado no ecalculo.

S0ja: palhada. Com relag¢8o so peso da planta a
proporg¢so de palhsda stinde de 50% (CRUZ, 1983) & 61% (SILVA,
1881) e com relag8o ao peso dos gr8os, de 120% s 150%, BOSE &
MARTINS FILHO (1884). ©Ser4 sdotado o valor de 120%.

Soja: matéria seca. E composta de 28,87X% de
hastes, 41,33% de folhas e 31,78% de vagens, BOSE & MARTINS FILHO
(1984). N#o serd calculada sua disponibilidade.

Soja: matéria verde. E composta de 24,45% de
hastes, 40,18% de folhas ¢ 34,37% de vagens, BOSE & MARTINS FILRHO
(1984). N#o serd calculsda a sua disponibilidade.

Sorgo: colmo. A proporgsc de colmo (pé) em
relag8o ao gr#o de sorgo atinge 500%, BOSE & MARTINS FILHO
(1884)., valor adotado para cédleulo da disponibilidade.

Sorgo: palhada. E de 50% 3 proporedo da palhada
de sorgo em relacdo so peso total da planta, CRUZ (1883). N3o
sers calculada a susa disponibilidade.

Trigo: palhada. Corresponde a 50% do peso da

planta, CRUZ (1983). N&o serad ralculsda a sua disponibilidade.

PRODUCAD AGRICOLA E DISPONIBILIDADE DE RESIDUOS EM 18981

A produgdo agricols de 1981 foi tomada como referéncia
para a] céalenlo das disponibilidades dos residuos de
beneficiamento, sgroindustriais e restos. As estimativas
referem-se aqueles residuos para os quais se disp®e do rendimento

ou produgéo do produto industrializado (Tabelia 2).
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TABELA 2-Producdo dos Principais Produtss Vegetais e Seus Residuos, por Regile, Brasil, 1991

(em 1.000 t)
Produto e residuo Renda {%) Total Norte  NMordeste Sudeste GSul Centro-Deste
Algoddo arbérec (em carogo) - i - k3| - - -
Farelo de algod¥o 26,23 8 - g - - -
Algoddo herbaceo (em carogo) 1.9%0 i 198 421 9B 42
Farelp de algadap 26,23 482 0 pid 110 257 64
Amendois [em cascal - 173 - 7 159 9 -
Casca de amendoin 20,00 35 - 1 37 2 -
Arroz (es casca)} - 16.101 B44 903 1.163  5.307 1,484
fasca de arro:z 20,00 2,020 159 iB0 233 1.0 337
Farelo de arroz 8,00 Bog &8 72 93 44 133
Palhada de arroz 125,00 12.626 .05  §.128 1.454  &.BB4 2,105
Aveia (es grio) - 113 113 - - - -
Palhada de aveia 50,00 57 57 - - - -
Banana o= BT 137 LA 2,517 734 648
Folha de bananeira 150,00 13,150  1.%6f 5.042 3,775 1.40 42)
Pseudocaule da banapeira 330,00 30.684  4.576 11764 B.BO? .27 2,247
Engago de bananeira 12,00  1.052 137 403 32 112 18
Carau {em amendoa) - 368 & 308 9 - 2
fasca de cacau 50,00 184 Y 154 3 - 1
Café {em coco} - L7 182 133 1.998 248 54
Casca de café 30,00 1,309 | &7 999 174 28
Cara-de-actcar - 72,134 a9 48,056 172,050 15.731  15.710
Bagago de cana 27,00 71474 153 18,370 4b.433 £.253 4.2
Melage de cana - 163 - 39 124 - -
Torta de filtro de cana 2.90  4.B03 14 1701 4,301 34 9
Vinhaga (milh3o de litros) - 219,901 220 36,444 158.208 11,809 13.420
Ponteiro e palhas da cana 34,00 92,525 193 23,439 58.497 5,355  §.348
Sogueira da cana 4,00 2.93% b 733 1.838 170 170
Feijdo {ea qrio) = 2.9 i1% 948 8% 1,031 182
Palhada de feijdo 3B 1,57 43 503 In3 b %%
Laranja - 18,774 20 L.Ms 15,437 | 105
farelo de bagago de laranja 11,00 745 - - 943 - -
Mandioca = 23,760 4,433 11,565 2,100  4.874 778
Farte aérea da smandiora 200,00 47.92¢  8.BB& 23130 4.199 9.348  1.957
Milho (es grio) - 31.017 641 1,391 B.491 15,025  4.449
Sabuge de milho 22,00  b.BH4 141 306 1.96B 3,525 983
Folhas de wmilho 2,00 b8 14¢ 306 1.BeY 3.524 983
Bracteas de milho 14,00 4,333 90 195 1.189  2.243 52b
Caule de ailho 42,00 13,027 29 BE 3066 6.731 LT
Soja (em grio} - 18,577 13 S04 1,868  9.384 1.37%
Palhada de soia 120,00 22,9533 18 60 2,241 11,238 B.851
Sorgo {em grio) - 302 - 80 81 199 32
Colap de sorqo 300,00 1,308 - 199 A4 545 180
Trigo (ee grio) - 706 - - 186 2.405 193

x

Fonte: elaborade a partir de dados bdsicos de produc¥e do Anudrio Estatistice dp Brasil 1991,

da Fundag3o IBBE e de coeficientes de residuns de fontes descritas no texts.
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CONCLUSAD

Os elevados montantes potenciais de residuos gsrados por
alguns produtos agricolas. nas diverssas regides do Pais, ndo
estdo destinados tinica e exclusivamente a ser transformados em
alimentos para ruminantes. A utilizacio para esssa ou outras
finalidades vai depender de diversos fatores entre os quais se
destaca o aspecto econ®mico. A economicidsasde do aproveitamento
indicara a destinac¢#io do produto que podera até mesmo nio ter uso
comercial.

Um produto muito citado como passivel de ser utilizado na
alimentac&o de ruminantes e com uma grande produ¢dio no Pais.
principalmente nas Regides Nordeste e Sudeste, esta se
distanciando cada vez mais dessa finalidsde. Trata-se do bagsaco
de csana que, de produto desprezado, passou é ter wvalioso uso
pelas usinas e destilarias na geracgiio de energia, havendo
perspectivas promissoras de vendas de excedentes de energia as
concessiondrias. Essas agroindistrias cogitam ainda, de empregar
palhas e pontas de cana, restos da coltura, pasra complementar &
gerag8o de energia. Também para gderagfo de energis ests sendo
enmpregada a casca de arroz.

0 farelo de bagago de laranja, de uso conhecido na
alimentagiio de s8nimais, estd4 sendo exportado em grandes
quantidades, Seu pre¢o elevado n8o o torna acessivel a0
pecuarists brasileiro.

Alguns restos (folhas e pseudocaule da bananeira e caule e
folhas de alguns cereais) s#o incorporados pelos produtores as

terras, para melhoramento de snas qualidades.
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Mesmo assim, outros residuos, disponiveis enm grandes
quantidades, est8o ainda requerendo maior esforgeo de pesguisa
para adequé-los aops requisitos para asliments¢8o de ruminantes.
S8o grandes os volumes da parte aéres da mandioca., da palhads de
soja e de arroz, de sabugo e restos culturais do wmilho e da casca
de café. A vinhag¢a, até hi pouco tempo causadora de sérios
problemas ambientais, estd sendo utilizsda pars fertiirriga¢fo dsa
cultura de cana das prédprias usinas e destilarias mas tem
potencialidade para alimentsag¢fio animal.

Torna-se recomendével, portanto, um esforeo dos drgios de
pesquisa e de extens#o rural, no sentido de sistemstizar o
conhecimento disponivel sobre esses residuos e restos, proceder a
novas pesquisas visgando conhecer melhor suas propriedades
nutritivas e seu aproveitamento pelos sanimais. avsliar 08
aspectos scondmicos frente aos usos alternativos. tornando esses

conhecimentos disponiveis a agricultores e pecuaristas.
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IMPACTOS SOCIO-ECONOMICOS DA UTILIZACHO DE RESIDUOS DA
AGROINDOSTRIA E BENEFICIAMENTO DE PRODUTOS AGRICOLAS NA

ALIMENTACAO DE RUMINANTES
x

Luiz Carlos Ayres Guidetti Zagatto

Introdugdo

A utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentagdo
de ruminantes reveste-se de grande importincia, uma vez que um
terco dos cereais produzidos no mundo destina-se aos animais
domésticos, em detrimento de grande parcela da populagdo mundial
carente de melhor alimentagdo. 0 uso de residuos, poderia liberar
parcela significativa de alimentos aquelas populagfes, a0 mesmo
tempo proporcionando fontes alternativas de alimentos wenos
nobres aos ruminantes (MATTOS, 19906).

No presente trabalho, pretende-se considerar COmO
residuo, os restos do beneficiamento e processamento de produtos
primiarios, que apresentam ainda somente potencial de utilizacdo,
tendo em vista pouca disponibilidade, e custos envolvidos na sua
utilizagdo. NEo apresentam, como ocorre com os subprodutos
agroindustriais, mercados estruturados & sua cowmercializagdo.
Para se verificar as possibilidades de utilizagdo dos residuos,
sempre deve-se considerar a disponibilidade do material, coleta e
transporte até o local de tratamento e uso, tecnologias
envolvidas, assim como equipamentos necessdrios e possibilidades
de armazenamento (BOSE, 1990).

-

Tendo em vista que a utilizacdo dos residuos, ainda é

*

Eng. Agrénomo, Ph.D., Pesquisador da UEPAE de Sdo Carlos, EMBRAPA
Caixa Postal 339 - CEP 13560 —~ Sdo Carlos, SP.
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bastante restrita, e somente se justificaria no caso da
existéncia de pecudria em regides onde a terra apresentasse custo
de oportunidade elevado, serd enfocado nesse estudo, aspectos do
setor agricola e do complexo agroindustrial paulista e sua
evolugdn a partir da década de setenta, com maior é&nfase sendo
dada a utilizagdo de residuos da agroindustria sucro-alcooleira,
em especial o) bagaco de cana. Ainda que ndo haja
informagdes definitivas fornecidas pela pesquisa quanto a sua
viabilidade econémica, aquele apresenta grande disponibilidade,

ja sendo bastante utilizado na alimentag¢do de ruminantes.

Caracteristicas da agricultura paulista

0 Estado de Sdo Paulo, € 0o mais industrializado e
povoado do Pais. Com uma area de 247564 kmz, eqgquivalente a 2,9%
do Brasil, possui uma populagdo de 33,1 milhdes de habitantes e
elevada taxa de urbanizagdo, as cidades concentfando 92% da
populacdo estadual (FIBGE, 1990)}. Considerando-se somente a
populagio residente em imdveis rurais, o indice de urbanizagio
situar-se-a em 95,0%, equivalente ao de paises desenvolvidos.

0 estado apresenta sua fronteira agricela consolidada,
sendo que qualquer expansdo na drea de atividades agricolas far-
se-4a através de substituigde, c¢om alteragdo da fronteira

interna. através da Tabela 1 pode-se verificar a distribuicgdo

recente do uso do solo paulista.
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Tabela 1 - Distribuigdo do Uso do Solo no Estado de Sdo Paulo,

1987.
uso 1.000 ha  Porcentagem
Ndo agricola 5.660.0 14,8
Malha viarial 343,0 1,4
Area urbana 237.,0 3.8
Outros usos? 2.380,0 2.6
Imdveis rurais® 20.445 .5 82,6
Agricola 20.595,7 83,2
Mata natural 2.402,9 9,7
Mata reflorestada - 1.032,5 4,2
Pastagem natural 2.530,4 10,2
Pastagem cultivada 7.739,7 31,%
Area cultivada? 6.890,2 27.8
Area total do Estado - 24.756,4 100,0
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A Secretaria de Transportes forneceu estimativa da quilometragem
das estradas por categoria no Estado de Sdo Paulo em 1987:

a) estradas pavimentadas (federal e estadual) 12381 km:

b) vicinais 5601 km; c¢) transitérias 5407 km e ndo pavimentadas
(federal, estadual e municipal) 172249 kim. A soma destas estradas
& de 195099 km e das ferrovias cerca de 5000 km.
2

Qutros usos: pdEo agricola: parques e reservas do Estado, édreas
em transi¢do rural-urbana e 4dguas internas. Agricola: inclui
areas com benfeitorias no estabelecimento, estradas e agudes
para uso exclusivo da propriedade e drea marginal de estradas e
rios. '
3

Area total publicada no Censo Agropecluario: Sdo Paulo. Rio de
Janeiro, IBGE, 1985.
4

Fara a area cultivada consideraram-se 81 produtos agropecudrios
de origem vegetal.

FONTE: YOSHII & VEIGA FQ; 1992.
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Nota-se <que da area total do Estado, que é de 24756,4
mil hectares, 83,2% sdo utilizados para fins agricolas, enquanto
que a estimativa de uso ndo-agricola aponta a ocupacdo de 3660,0
mil hectares.

Pesquisas utilizando dados dos Censos Agropecudrios do
periodo 1970 a 1980 também puderam constatar altera¢des nas areas
utilizadas, evidenciando ‘modificagdo somente na fronteira interna
do Estado, uma vez que a fronteira externa permaneceu inalterada
(GATTI & SATO, 1989).

Atualmente o Estado de Sdo Paulo caracteriza-se por ser
o polo mais dindmico de desenvolvimento do Pais, concentrando 50%
do valor de sua produgdo industrial, com o rico interior paulista
sendo responsdvel pela metade da producdo industrial.

0 setor agroindustrial tem apresentado tendéncia a
oligapoliza¢do conforme pode-se observar através do comportamento
das 500 maiores empresas de alimentos do Pais, em termos de
faturamento.

Nota-se através da Tabela 2, que dentre as principais
agroindustrias selecionadas, 50 a 100% do faturamento corresponde
aquelas situadas no Estado de Sdo Paulo, 4 excegdo do complexo
avicultura Jlocalizado na Regido Sul e bpebidas concentrado
principalmente no Estado do Rio de Janeiro. Nos anos considerados
houve sensivel expansdo nos complexos voltados ac setor externo,
que apresentou maior lucratividade comparativamente ao interno,

mais atingido pela recessio por que passa o Pais.
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Tabela 2. Participag¢do do Estado de Sdo Paulo no faturamento das

500 maiores agroindustrias alimentares do Pais 1987 a

1988.

Subsetor Participagio do RParticipacdo

Faturamento faturamento no d0o Estado de

(Cz$ milhdo) total do setor Sd0 Paulo no

(%) faturamento
(%)
1987 1988 1987 1988 1987 1988

Suco concen—
trado laranja 17.882 226 .293 4,1 8.3 100,0 100,00
complexo soja 35.882 282.358 8,3% 10,3 55,1 50,9
café solavel &. 555 510.403 1.5 18,46 46,7 100,0
cacau 7.516 24.734 1,7 0,9 &£5,2 0,0
carnes e deri-
vados 67 .149 391.765 15.5 14,3 53.8 34,4
O6lecs e vegetais &4 .044 278.550 14.8 10,2 3,9 81,7
agldcar e alcool 40.875 142.147 9.5 5,2 88,0 69,7
avicultura 8.472 4,751 2,0 0,2 0,0 0,0
bebidas T7.695 540.84)1 18,0 i9.8 34,0 25,3
leite e deri-
vados 52.911 35.885 12.2 1,3 100,0 100,0
trigo 13_.716 172.244 3.2 6,3 T7,7 70,1
diversos 39.306 128.049 9,1 4,7 53,1 85,4
Total 432.003 2737,990 100,0 100,0 65,1 47,5
Total
(US$ Milhdo) (1) 10.992 7.910 - - - -
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(1) Calculadoc pela média no ano: 39,3 Cz$/USS$ (1987) e 346,14 Cz$/USS
(1988).

FONTE: SATO, 1990

33



&lém de se constituir no mais importante polo
industrial, o Estado de Sdo Paulo apresenta agricultura bastante
evoluida, destacando-se em termos de drea cultivada as atividades
mais voltadas & exportagdo e producdo de energia. O Estado
caracteriza-se, devido a seu amplo e diversificado parque
industrial, por ser grande importador de produtos primdrios,
posteriormente processados e vendidos no exterior e/ou outas
unidades da Federag¢do.

0 comportamento recente da agricultura paulista, pode
ser viswalizado na Tabela 3, quando de comparam dados do inicio
da década de setenta com o final de 80, em termos das principais
atividades agricolas. Utilizou-se esse periodo por abranger a
implantacdo e consolidacdo do complexo sucro-citricola e também
por ter ocorrido implantacido do PROALCOOL, em 1976,

Produtos voltados ao mercado externo e a producdo
alternativa de energia tiveram grande expansdo em drea, enquanto
aAreas ocupadas anteriormente por produtos basicos do mercado
interno e pastagens cederam dreas para os exportdveis.

A consolidagdo do parque sucro-citricola, com a
expansdo das exportagdes do suco de laranja, permitiram aumento
de 322,.5% na drea ocupada por citrus no periodo, respondendo por

11,5% da drea das principais culturas.
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Tabela 3. Evolugdo da drea das principais atividades agricolas do

Estado de Sdo Paulo, periodo 1969/71 a 1987/89, em 1000

hectares

E 1969/71 E 1987/89 i

hres 0 8 | hreaty 8 b
algodio | 84,8 (3.2) |  306.0 (L,7) | -ar.7
amendoim | a74.2 (3,6) | 86.8 (0.5) | -si.7
arroz 1 55,8 (3.6) |  274.2 (1.5) | -sm.z
feisio 1 259.7 (1.4) 1 az3.5 (2.4) | &30
milho | 1a72.2 (8.1) 1 1358.9 (7.6) | 7.7
soja 1 en.2 (0,4) 1 5288 (2,9) | 686,
trigo 1 19,3 (0.1) 1 19%.2 (1,1 | sot.o
cana para industria |  663.7 (3,7) |  2070.3 (11,5) 211,59
café 1 184.3 (4.3) 1 766.2 (4,3) | 2.5
larania 1 186.0 (1.0) 1 785.9 (a,4) | 322,85
Total culturas | 5167,2 (28,6) |  6793.8 (37,8)  S1,5
pastagem natural | 4547,0 (25,2) |  2464.7 (13.7) -4s.8
pastagem plantadsa | 7550,5 (41,8) |  7675.2 (42.7) 1.6
pastagem total | 12097,5 (67,0) | 10139,5 (56,4) -16.2
reflorestamento | 801,6 (4,4) | 1031,0 (5.7) | 28,4
Total explorada | 18066,3 (100,0); 17964,7 (100,0) -0.6
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FONTE: Instituto de Economia Agricola

-

Por outro lado, 0os subsidios & producdo de dlcool incentivaram
a expansdo da cana de aglcar, de 211,9%, © que tOrnou essa

cultura responsdvel por mais de um tergo da 4area agricola

35



estadual. Soja e trigo, ainda que tenham experimentade grande
acréscimo de drea no periodo, respondem por somente 7,8% e 2,8%
da drea com culturas. Em termos de declinio dos demais produtos ,
a excecdo foi para o feijdo, que pode ter acréscimo de area,
gracas a sua regionalizacdo e expansdo do cultivo da terceira
safra. O café apresentou ligeiro declinio, decorrente de precos
desfavoraveis, -] alto clsto da mio de obla exigida
principalmente na sua colheita, ao passo que a cultura do algodio
e do amendoim decresceram face a problemas de pregos do é6leo, e
incidéncia de areas com o bicudo do algodoeiro.

Nesse periodo houve sensivel reducdo na édrea com
pastagens, que em termos agregados atingiu decréscimos de 1&,2%.
Maior declinio ocorreu com a pastagem natural, 45,8% ao passo que
a artificial apresentou-se praticamente estabilizada.

No periodo considerado entre 1970 a 198%, as pastagens
naturais cederam & outras culturas um total de 3038417 hectares,
sendo que as culturas voltadas sao mercado interno se apropriaram
de 14,5%; as do mercado externo 30,6% e as pastagens artificiais
substituiram 54,9% do total anteriormente ocupado pelas naturais
(IGREJA, 1988). Essa substituicdio de pastagem natural por
artificial permitiu que ndo ocorresse declinio no rebanho bovino
paulista, e sim, até mesmo elevagdo, conforme pode-se observar

rela Tabela 4.
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Tabela 4. Ewvolugdc do rebanho Bovino e produgdo leiteira no

Estado de 330 Paulo, 1970 a 1988

R VR LA N AU SRR TV A AR VU VA VA el el A b’ S e e el o g A P e T TP T T TS TRV TRV TS TS VR VAR T VARG VA AR Sk GRS WA WA M MRS A Gkt Wt MM A AR Akt it R SAt WAt U ke it R i st e

AMNO 1000 cabegas i leite

Corte  Leite Misto(}) Total | milhdo de litros
1970 sasz  z4ss ... ss27 | 1685
1971 e113 s ... s704 {171
1972 ss0s  s7aL ... se20 | 1700
1973 6275 3ses ... ssez  {  1ser
1980 6867 3804 - 10671 H 1695
1985 6144 3159 1550 10853 | 1712
1586 5855 2895 2306 11060 {1702
1987 6110 289 2586 11592 | 1622
1988  sse7 2875 2475 11217 | 1es7

FONTE: Instituto de Economia Agricola

{1) Levantamento iniciado a partir de 1985

Entre os anos de 1970 a 1988, houve expansdo de 22,9%
o rebanhoe paulista, porém, a producdo leiteira apresentou-se
praticamente estagnada, reflexo de caracteristica de grande parte
da producdo de leite ser proveniente de rebanhos ndo
especializados. A maior expansdo das pastagens cultivadas
permitiu incremento na capacidade suporte, que passou de 0,76
cabeca/hectare nos trés anos iniciais do periodo para 1,10

cabeg¢a/ha, evidenciando expansdo de 44,7%.
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Apesar desse incremento na taxa de lotagdo, a pecudria
paulista tem apresentado dJdinamismo bastante inferior a
agricultura, o que pode vir a tornd-la invidvel tendo em vista o
elevado custo de oportunidade da terra no Estado de Sido Paulo,
decorrente da grande urbanizagdo e industrializacdo que tem se
processado nessa regido. A maior parte do rebanho paulista de
corte situa-se nas Diras’s do Oeste Paulista sendo que as de S&o
José do Rio Preto, Aragatuba e Presidente FPrudente sdo
responsdveis por 56,1% da producdo de carne, e 31,7% do leite do
Estado de Sdo Paulo.

0 fato marcante que tem ocorrido na agricultura
paulista ¢é a grande expansdo da cultura da cana de agicar, cuja
industrializacdo tem permitido retornos crescentes 4 escala, a
medida em que se aumenta a drea cultivada (GONCALVES, 1991).

A Tabela 5 permite evidenciar que essa atividade tem-se
deslocado para o Oeste Paulista, em regides tradicionalmente
voltadas 4 pecudria de corte.

Essa cultura, tradicionalmente restrita as Dira’s de
Campinas, Bauru e Ribeirdo Preto, tem—se expandido em dreas ndo
tradicionais, conforme observado na Tabela 5.

Observa—~se que no periodo considerado as Dira’s
tradicionais tiveram redugdc na participagdo na drea ocupada com
cana de acucar, que de 81,5% no primeiro pericdo teve esse

percentual diminuido para 69,2%.
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Tabela 5. Evolugdo e participacdo da drea total plantada com

cana~de+-acucar, por Divisdo Regional agricola (DIRA),

Estado de Sdo Paulo, médias dos periodos 1976/80 e

1986/90.

““““““““““““““ 1976/80 (a) 1986/90 (b)  b/a
DIRA e m—————— s

ha t ha 2 3

Registro(1) 1.986 0,18 51 0,00  -97,41
Sdo José dos Campos(2) 2.880 0,26 1.757 0,09 -38,99
Sorocaba 635.170 5,70 92.808 4,47 46,91
Camplinas 308.100 27,79 421.674 20,30 36,86
Ribeirdo Preto 440.480 39,72 733.606 35.32 66,55
Bauru 155.714 14,04 282.102 13,58 81,16
Sdo José do Rio
Preto 43 .064 4,45 155.188 7.47 216,29
Aragatuba 13.450 1,21 111.242 5,36 727,08
Presidente Prudente 14.780 1,33 76.660 3,69 418,67
Marilia 59.216 5.34 201.928 9.72 241,00
Estado 1.108.840 100,00  2.077.016 100,00 87,31
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(1) Anteriormente, DIRA de Sdo Paulo e, posteriormente, DIRA do
lLLitoral Paulista.

(2) Aanteriormente, DIRA do Vale do Paraibas.

FONTE -

TOLEDO O et al., 1991.

Por outro lado, as Dira's de Aragatuba, Presidente
Prudente e S80 José do Rio Preto, que inicialmente agregavam
apenas 7,0% da drea canavieira estadual, tiveram esse indice

elevado para 16,5%, indicando o direcionamento dessa cultura para

regides tradicionalmente mais voltadas A pecudria. Além dessas
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menor escala, tem-se expandido em direcdo ao oceste, como é o caso
da laranja, soja e trigo.

AsS perspectivas de utilizacgdo de residuos
agroindustriais apresenta grande relevincia podendo a associagio
agroindustria pecuaria vir a ser benéfica para ambas as

atividades, notadamente em regifes de pecuaria.

I11) Expansdo do parque.sucro-alcooleiro e utilizacdo de seus

residuos para a pecudria estadual.

A grande expansdo da cana de ag¢icar no Estade de Séo
Paulo, fol determinada pela necessidade do Pais economizar
divisas, a partir do primeiro choque do petrédleo em 1973, quando
em um curto periodo de tempo, essa fonte energética teve seu
prego quadruplicado. Houve também fatores impulsionadores tais
como: a disponibilidade de tecnologia para a extracdo do dlcool
de cana, a modernizagdo recente do parque industrial agucareiro
da Regido Centro Sul, e a recessdo no comércio internacional do
aglOcar (MELLO, 1991).

Dessa forma, estimulos contidos no PROALCOOL foram
frentemente internalizados no Estado de Sdo Paulo, e nessa fase
a expansEQ das indOstrias anexas fol a salvagdo das usinas
agucareiras. Houve também a instalagdo de usinas autdnomas,
produtoras somente de alcool e ndo aglicar.

0 Programa Nacional do Alcool exigiu investimentos da
ordem de US$ 10,5 bilhdes (setembro de 1990), sendo 10T desse
total destinado aos aspectos ambientais do Programa, tais como
conservagio do solo através da utilizagdo de ferti-irrigagdo e

produ¢do de gaz a partir de vinhaga. No setor industrial
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considerou—-se investimento ambiental processos e equipamentos
voltados & redugdo no consumo de vapor, equipamentos para preparo
do bagago e tratamento de agua residudria. Atualmente a ndo
utilizagdo de vinhaga como fertilizante implica em prejuizos so
produtor de alcool. (Jornal Gazeta Mercantil, 1l1/set/91).

Na safra de 1974/75, quando os primeiros impactos do
Proalcool comegaram a se fazer sentir, a producdo paulista de
cana fol de 38,1 milhdes de toneladas, tendo passado em 1990/91
para 136,2 milhdes de toneladas, com crescimento de 257%.

Nas ©Diras do Oeste Paulista houve maior expansdo das
usinas autdnomas enquanto as anexas se concentraram mais nas
regides antigas, onde jd havia tradigcdo na producdo de agucar.
Atualmente 35% da cana moida no Estado é feita por destilarias
auténomas, direcionadas somente a4 producdo de alcool.

Dentre os principais residuos da industrializacdo da
cana de acucar merece atengdo especial o bagaco da cana, a torta
de filtro e o melago provenientes de irkdiustria agucareira, sendo
o fundo de dorna e o vinhoto provenientes das destilarias de
dlcool.

Dentre esses residuos, o melago, anteriormente a
expansdo do PROALCOOL era o alimento energético liquido mais
importante na alimenta¢io de bovinos; porém, em decorréncia da
expansdo das destilarias e queda na sua producdo saus pregos
tornaram-se proibitivos, e ele tem sido usado somente em pequenas
quantidades melhorando a palatabilidade e poder aglutinante de
racgoes .

Outros residuos tem sido bastante estudadas, porém né&o

41



hd ainda dados conclusivos sobre sua economicidade.

AR maior importéncia do bagago de cana de aclcar
encontra-se em sua grande disponibilidade, uma vez que cada
tonelada de cana industrializada apresenta em torno de 300 Kkg
desse residuc. Mesmo se considerarmos que ocorre alevada
utilizacdo do bagago no fornecimento de energia para a proépria
usina, ainda ha grande sobra desse produto. Considerando-se que
foram moidas 122.725 mil toneladas na safra 1989/90 e sendo em
torno de um ter¢o desse total transformado em bagago, obter-se-ia
em torno de 40.867 mil toneladas desse residuo. Sob esse aspecto,
a expansdo de cana de aglUcar poderia vir a impulsionar a
pecudria, @& nio ser uma atividade competitiva.

No Oeste Paulista, muitos pecuaristas associaram-se 4
agrbindﬁstria acucareira, sendo o bagago hidrolisado bastante
utilizado na alimentagdo de animais em pecudria intensiva.

Essa pratica, além de aumentar a produtividade dos
rebanhos permite também facilidades de manejo, e utilizagdo de
racdo mais barata. Ragdo constituida por bagago hidrolizado, cana
picada, caldo mais sorgo mais levedura, mistura mineral e uréia
apresentou custos menores que outra composta por milho em grio,
silagem de milho, roldo de milho e torta de algodio, conforme
trabalho de pesquisa abrangendo o périodo 19846/89. bessa forma,
esse tipo de atividade vem se expandindo no Estado de S3o Paulo,
possibilitando evolugdo para uma pecudria mais produtiva, ao
Mmesmo tempo liberando 4rea para outras atividades mais
competitivas. Em relagdo a indistria também héd vantagens, pois o
que antes era um custo passou a se tornar beneficio, sendo o

confinamento de bovinos um dos condiciconantes ao tamanho da
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empresa a ser estabelecida (NEVES & COUTO, 1990).

Dessa forma, a nova tendéncia da pecudria paulista,
que est& ocorrendo em fase posterior & substituigiio de pastagens
naturais por artificiais e culturas, seria o aumento da
produtividade da pecudria via casamento bovinocultura-
agroindastria. Ha que se considerar que outras indistrias também
poderdo beneficiar-se com o0 uso de residuos , notadamente a
sucro-citricola e de extratos vegetais, jd& havendo grande nimero
de pesquisas voltadas ao tratamento de residuos dessas

indastrias.
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IMPACTO AMBIENTAL DOS RESIDUOS AGROPECUARIOS E
AGROINDUSTRIAIS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Claudio C. A. Buschinelli »*

R E M

As implicagdes envolvidas na utilizagdo ou ndo de restos
culturais e sobras do ‘processamento industrial de produtos
agrosilvopastoris s&@c das mais variadas origens. Podem apresentar
impactos ambientais tanto positivos como negativos dependendo dos
miltiplos fatores determinantes do processo, que vao desde a
tecnologia e a “sanidade" dos produtos até aqueles que muitas vezes
independem dos resultados de pesquisa, representados pelos fatores
politicos e econdmicos envolvidos nas questdes de mercado.

Do ponto de vista exclusivamente econdmico, o uso de esterco
bovino de curral como fertilizante por exemplo, parece muito
interessante para o produtor rural, entretanto, se o© esterco
apresentar contaminantes quimicos persistentes, como  herbicida
~aplicado em pastagens ou lavouras de forrageiras para preparagdo da
ragdo animal, levari ao aparecimento de fitotoxicidade em cultivos
anuais mais sensiveis como tomate, girassol, meldo dentre outras,
significando prejuizos consideréveis para o produtor.

Casos como este ocorrem com freqgiiéncia e, na maioria das vezes,
sdo muito mais complexos e de dificil avaliagdo e definigao por
estarem relacionados a contaminagdc quimica e biolégica residual.
Geralmente ocorrem em pequenas doses e sdo invisiveis para a maioria
da populagdo, atuando de forma crénica, de tal maneira que ao
manifestarem sinais visiveis de contaminagdo a magnitude do problema

* Pesquisador Laboratério de Dinamica Ambiental, Setor de
Ecologia e Toxicologia - CNPDA/EMBRAPA
Enderego: Rodovia SP 340 , Km 127,5 - Tanguinho Velho
JaguariGna-SP
Caixa Postal 69, Fone (0192) 971721, Fax (0192) 972202
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j& wultrapassou a escala local da propriedade, caracterizando um
problema de salide ptblica regional.

Devido a abrangéncia do assunto e da relativa caréncia de
estudos dedicados a questdo, principalmente no Brasil, este ensaio
objetiva fornecer uma visd3o geral dos residuos agricolas e
agroindustriais mais wusados na alimentagdo de ruminantes e suas

principais implicagbes ambientais.
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INTRODUCAQ E CONCEITOS

O estudo de impacto ambiental (EIA) e o decorrente relatério de
impacto ao meio ambiente (RIMA), como instrumento legal e pGblicc da
politica de planejamento e gerenciamento da qualidade ambiental, vem
sendo utilizado com sucesso pelo governo de varios paises (MOREIRA e
RHODE, 1992; MACHADO, 1991).

No Brasil, a Resolugdoc n® 001/86 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, determina que devam ser realizados estudos por
equipe multidisciplinar previamente & construgdo de grandes obras
civis e implantagdo de projetos agropecudrios dentre  outras
atividades, para tomada de decisdo pelo Governo Federal ou Estadual,
e em audiéncia pdblica, quanto a sua aprovagdc ou niao. O objetivo
principal do processo é auxiliar o planejamento do uso de recursos
naturais, minimizando os impactos negativos mediante a proposigao de
alternativas que garantam a qualidade ambiental na &rea afetada.

Exemplos demonstram que para o caso de grandes obras como usinas
hidrelétricas, mineragdo, rodovias, aeroportos, aterros sanitarios
dentre outros, o processo e as metodologias de avaliagdo prévia tém
funcionado relativamente bem em alguns Estados (Paran&, Rio Grande do
Sul, Sao Paulo), contribuindo para o planejamento ambiental ac nivel
regional (MOREIRA,1992).

Quanto as atividades agropecuérias, poucos estudos foram
realizados no Brasil, concentrando-se principalmente na avaliagdo
prévia de desmatamentos e de projetos de irrigacdo e drenagem. J&
para o caso das areas agricolas tradicionais e de uso intensivo de
insumos (maquinaria, fertilizantes, agrotéxicos), nota-se uma
caréncia muito grande de estudos de impacto ambiental integrando os
diversos fatores envolvidos na questdo (social, ecoldgicos,

econdmicos, politicos e culturais dentre outros).

Tal fato decorre da recente preocupagdo com o tema no Brasil, e
principalmente pela diferenga fundamental dos casos anteriores. A
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ocupagdo intensiva do espago rural ocorre h& dezenas de anos e na
busca de 1Iindices de produtividade cada vez maiores dos produtos
agropecudrios, altera profundamente as condigSes ambientais na
regido. Além do fato da contaminagdo causada pelos inGmeros agentes
quimicos e biolbgicos ocorrer de forma difusa, em pequenas
concentragbes e distribuida por grandes extensdes territoriais,
dificultando o processo de planejamento, avaliacdo e monitoramento da
qualidade ambiental.

Os chamados residuos agropecudrios e agroindustriais (RAAI)
podem ser definidos como os elementos considerados ndo diretamente
produtivos que sdo gerados ac se cultivar, criar e elaborar produtos
agricolas ndo manufaturados como frutas, vegetais, grdos, carne,
ovos, leite e derivados (LOEHR, 1985). Representam uma grande
variedade de materiais como cascas de grdos, folhas e ramos de
tubérculos, estercos, bagagos, melagos, liquidos e s6lidos de
matadoras e destilarias dentre muitos outros subprodutos.

Independente dos problemas conceituais quanto aos termos residuo
e subproduto significarem materiais desejiveis ou ndo do ponto de
vista econdmico e ecolégico, estes tendem a ser considerados cada vez
mais, componentes importantes do processo produtivo, em decorréncia
dos volumes gerados, da crise energética mundial, da crescente
preocupagdo com a redugdc da capacidade de suporte dos ecossistemas e
dos efeitos planetirios do mal uso dos recursos naturais.

A préatica da reciclagem de materiais tem contribuido para
desmistificar a palavra residuo como algo iniitil e para melhorar o
ugo dos recursos disponiveis e diminuir a pressdo sobre outros
recursos naturais. A reciclagem de materiais contribui também para
evitar as indesejaveis conseqgiiéncias do acumulo de RAAI ’
representados principalmente pela contaminagdo do solo, agqua,
alimentos e o préprio homem, desde gque atendida a premissa
fundamental da avaliagdo integrada dos intmeros fatores atuantes na
‘questdo.
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Assim sendo, utilizaremos o termo geral residuos agropecuarios e
agroindustriais (RAAI), adotado por PANIAGUA (1985) e LOEHR (1985)
compreendendo todos os materiais gerados pela produgao e
processamento de géneros agrosilvopastoris, sendo estes
ambientalmente desejaveis ou ndo.

UTILIZACAQO DO RAAI

A real utilizagdo destes materiais estd na dependéncia de
fatores econdmicos, tecnolégicos, sociais e culturais, bem como das
g
politicas regionais de incentivo.

De acordo com LOEHR (1985), as caracteristicas gerais dos RAAI,
como quantidade e continuidade no fornecimento, valor como matéria-
prima em relagdo a outros produtos e custos de coleta, transporte e
armazenamento, representam os componentes econdmicos preponderantes
na viabilidade da sua utilizagao.

Quanto a tecnologia e os objetivos de seu aproveitamento os RAAIL
podem ser classificados em quatro grupos principais (LOEHR, 1985):

* condicionadores de solo, fertilizantes e ferti-irrigantes
* produgdo de energia (vapor e metano)
* ragdo animal
* biotecnologia para produgdo de substancias quimicas
€ bioquimicas.

A tabela 1 apresenta as tecnologias potencialmente utilizadas
para reciclagem de RAAI, identificados pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente PNUMA (1982) citado por LOEHR (1985).
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TABELA 1. Principais tecnologias com potencial de aproveitamento
dos residuos agricolas e subprodutos agroindustriais

Tecnologia Residuos empregados

Geragdo de energia

- produgdo de metanc - estercos, sdlidos e liquidos do
processanento de alimentos, res-
tos de culturas

- pirdlise - estercos, residuos de madeira

- carvao vegetal - casca e tronco de coqueiro e outros
frutos de palmeiras (babagi)

Alimento humano

- fungos(cogumelos) - composto de palha de arroz, com-
posto de esterco, restos de ma-
deira

Ragdo animal

- alimentagdo direta - ensilagem de restos culturais de
produgdo de protei milho, mandioca, melago, farinha
na unicelular, ela de peixe, residuos do refinamen-
boragdo microbiana to de O6leos comestiveis (tortas)
ou quimica bagago de frutas e vegetais, es-

terco ensilado, farinha de pena.

Fertilizantes

- nutrientes e maté- - estercos, cinzas de palha de ar-
ria orgénica roz, efluentees de destilaria.

Materiais de Construcgdo - bagago, palha de arroz, tronco e

e papel folhas de coqueiro e palmeiras.

Produtos quimicos

- vinagre, glicerina, - casca de coco, s80ro, sementes de
furfural, acidos or seringueira, residuos lignocelu-
génicos, carvao ati 16sicos, polpa de mandioca, resi
vado, cola duos da refinagdo de S6leos vege-

tais, melago

Agua

~ irrigagdo, reutili - efluentes do processamento agro
zagdo industrial
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0 potencial de utilizag8do & sem diivida muito grande, e com
certeza a TABELA 1 estid incompleta.Entretanto, de acordo com LOEHR
(1985) néo existe o enfoque 6timo na reciclagem dos RAAI, havendo
necessidade de cuidadosa avaliagdo das varias opgdes tecnolégicas
existentes para atender os objetivos ambientais, sociais e econémicos
envolvidos.

PANIAGUA (1985) destaca a necessidade de se integrar a
utilizagdo de RAAI em um s6 processo de produgdo, otimizando ao
méximo o8 recursos disponiveis, citando exemplos de integragdo
agricultura-indGstria e agricultura-pecudria. Registra-se a
preocupagdo da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais ao
contribuir com a publicagdo de vArios artigos dedicados ao
aproveitamento de restos de culturas e residuos agroindustriais para
alimentagdo de ruminantes (INFORME AGROPECUARIO, 1984).

A preocupacdo central identificada nestas referéncias é quanto
ao aspecto econdmico na utilizacdo dos residuos, sendo poucas as
citagbes dos possiveis efeitos causados pela presenga de agentes
quimicos e biol6gicos e a conseqiiente transferéncia para a cadeia
alimentar, fato muito fregquente no Brasil e em outros paises
(HIPOLITO e colaboradores, 1990; COSTA e colaboradores, 1974; PINTO e
colaboradores, 1990; DEBACKERE, 1983; SUNDLOF, 1989).

ALIMENTACAO ANIMAL COM RESfDUOS AGRICOLAS
E_SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS

o] aproveitamento dos restos de culturas (palhas) para
alimentagdo animal & uma pratica tradicionalmente utilizada pela
disponibilidade local de grandes volumes ap6s as colheitas.

A titulo de exemplo, PANIAGUA (1985) apresenta dados de geragao
de residuos agricolas e subprodutos agroindustriais representativos
para alguns cultivos na América Latina, levantados a partir das
informagdes do Anudrio da FAO (Organizagdo das Nag¢des Unidas para
Alimentagdo e Agricultura) de 1982.
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TABELA 2, Valores aproximados da &rea cultivada, produgio das sa-
fras residuos agricolas e subprodutos agroindustriais
de alguns cultivos na América Latina.

TR v o —— T - i il ol ———————————————

Producdo aproximada (1000 t)

Culturas Area cultiv. Colheita Residuos Subprodutos Total de

(1000 ha) total agricola agroindust. residuos
MILHO 27.800 56.900 85.300 5.700 91.000
CANA DE
ACOCAR 6.700 201.700 60.500 145.600 206.100
ALGODAO 5.200 4.300 10.700 2.500 13.200
CAFE 5.200 3.000 10.400 11.600 22.000
OQUTROS
CEREAIS 47.900 104.700 76.300 10.500 86.800
TOTAL 92.800 - 243.200 175.900 419.100

De acordo com MARQUES NETO e FERREIRA (1984), os restos
culturais apresentam em geral, um baixo valor nutritivo (proteina
bruta e sais minerais) e elevado nivel de parede celular, composta
basicamente por celulose, hemicelulose, lignina e silica, sendo que
os dois Gltimos compostos ndo sdo digeridos pelo rGmen do animal. Os
autores destacam a necessidade de um tratamento dos residuos
agricolas antes de serem aproveitados para alimentagdo animal,
objetivando a deslignificagdoc e o aumento da digestibilidade do
material. Tais tratamentos, incluem a fragmentagdo, moagem e adigdo
de 4lcalis (hidré6xidos de sédio, de célcio, de ambénia) e mesmo de
uréia e sais minerais em doses balanceadas para ndc comprometer a
palatabilidade do alimento e a salde do animal, visando inclusive,

aumentar o valor nutritivo do material.
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Além dos restos culturais, a utilizagdo de esterco e cama de
aviario para preparagdo de ragdo animal tem aumentado nos fltimos
anos, principalmente pela grande disponibilidade de material e o
elevado valor nutritivo nestes residuos (TIESENHAUSEN,1984; BOSE e
MARTINS FILHO,1984).

No entanto, 08 mesmos autores reconhecem a necessidade de
estudos mais detalhados para o aproveitamento real destes residuos
para alimentagdo animal, uma vez que as préaticas recomendadas de
tratamento s&o onerosas pelos custos de transporte, armazenamento e
processamento, bem como pela possivel presenca de contaminantes.

0Os residuos agroindustriais apresentam em contrapartida, um grau
maior de aproveitamento, Jj& que as indastrias processam os
componentes "alvos" da atividade agricola, sendo caracterizados pelo
maior teor energético tanto para combustdo como para a biotecnologia,
além do maior valor nutritivo para preparacdo de ragdo animal.

08 subprodutos do beneficiamento e processamento de cereais como
trigo, milho, sorgo, arroz estdo entre os mais utilizados,
representados pelos farelos de alto valor nutritivo (VELLOSO,1984).

De acordo com NARDON e LEME (1987), subprodutos do processamento
industrial de tomates, representados pelas peles e sementes que
compdem cerca de 4% do total processado, demonstram um bom potencial
para incorporagdo na ragdc de ruminantes, apesar do baixc teor de
matéria seca que pode encarecer o transporte e armazenamento dos
subprodutos.

Subprodutos da cevada na indlstria da cerveja como polpa seca ou
imida e 1levedura apresentam um valor nutricional elevado para
ruminantes, sendo muito utilizados para incorpora¢do na ragao animal
(VELLOSO, 1984) .

A industrializagdo de produtos citricos, principalmente no
Estado de Sdo Paulo, tem se desenvolvido muito rapidamente, gerando
subprodutogs como a polpa de citros passivel de utilizagdo na
alimentagdo animal. Entretanto, pelo elevado valor de mercado deste
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subproduto, seu uso tem sidoc dirigido muito mais para a produgdo de
pectina do que para racgdo animal.

Dos subprodutos das usinas de agicar e 8lcool, ¢ bagago e o
melago s&@o os mais utilizados, sendo que no caso do bagago existe a

necessidade de pré-tratamento pelo baixo valor nutritivo
(MATTOS, 1987) .

IMPACTOS AMBIENTAIS

Os impactos positivos do aproveitamento dos RAAI para preparagao
de ragdo animal s3o representados principalmente pela reciclagem dos
nutrientes presentes nestes residuos para produgdo de alimentos para
uma populagdo cada vez maior, bem como para produgdo de energia ou
processamento biotecnolégico, evitando a contaminacgdo do solo e da
dgua observados quando somente se descarta os RAAI nas proximidades
dos locais de criagdo e processamento.

Entretanto, as implicagdes negativas da utilizagdo destes
residuos na alimentagdo animal sdc importantes e pouco conhecidas, na
medida que estdo relacionadas & contaminagdo em baixas concentragdes
e conseqlientes efeitos t6xicos de um grande numero de agentes
quimicos, além da presenca de microrganismos patégenos gque podem
fluir através da cadeia alimentar e atingir o homem. Bem como,
causarem desequilibrios na atividade de decomposigdo do esterco
animal pela micro e mesofauna especializada. Embora este Gltimo seja
um problema de menor magnitude quando comparado 4s consegiiéncias para
a saGde pidblica dos eventos frequentes de contaminagdo da carne,
leite e derivados com produtos quimicos téxicos.

Tais produtos podem ser classificados como drogas, pesticidas,
contaminantes ambientais e produtos téxicos de ocorréncia natural
(SUNDLOF, 1989) . As vias de contaminagdc sdo  variadas e
interrelacionadas, podendo entretanto, serem agrupadas em
intencionais para o caso das drogas de uso veterin&rio, e néao
intencionais como pesticidas (usados nas lavouras, currais e demais
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instalagdes de processamento), contaminantes ambientais de origem
industrial (PCB -~ bifenilpoliclorinados, HCB - hexaclcorobenzenco, HCH
- hexaclorohexano, dioxinas e dibenzufuronas), além de téxicos de
ocorréncia natural {(metais pesados, elementos radioativos,
micotoxinas e seus metabdlitos).

Contaminagdo com drogas veterindrias

Compreendem os produtos usados com finalidade terapéutica,
dispertando grande interesse pelo fato de serem muitas vezes
utilizadas de forma inadequada sem maiores preocupagdes quanto as
dosagens, época de aplicagdo, periodo de caréncia e descarte das
embalagens.

De acordo com DEBACKERE (1983), incluem os antibiéticos, outros
quimioterap@uticos que na antibi6ticos e compostos com agdo hormonal.

Antibi6éticos sdoc amplamente usados na nutrigdo animal e no
tratamento de mastistes, sendo excretados praticamente inalterados ou
como metabdlitos tanto no leite, causando sensibilidade alérgica em
consumidores mais sensiveis, bem como liberados nos excrementos de
animais tratados, alterando o equilibrio microbiano do solo e da
dgua. E mesmo desencadeando a selegdo e propagacdo de estirpes
resistentes de Salmonelas em esterco de avidrio, em decorréncia da
administragdo de avoparcina, tilosina e nitrovina aos animais {SMITH
e TUCKER, 1975, citado por DEBACKERE, 1983).

Muito embora, de acordc com os dados de monitoramentos recentes
realizados pelo Servigo de Inspegdo e Seguranga de Alimentos do
Departamento de Agricultura dos EUA (SUNDLOF,1989),as concentragdes
de antibiéticos encontrados no leite sejam baixas (residuais), a
freqgiiéncia de contaminagdo & muito grande, havendo o risco de reagéo
alérgica & penicilina, estreptomicina, sulfonamidas dentre outros
antibiéticos por pessoas mais sensiveis { SUNDLOF, 1989;
DEBACKERE, 1983) .

Cloranfenicol & um antibidtico que desperta interesse pela sua
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toxicidade ao homem, podendo induzir o aparecimento de leucemia aguda
e anemia aplésica mesmc em doses muito baixas, e embora proibido para
tratamento de animais para consumo humano sdoc utilizados ilegalmente
em diversos paises (SUNDLOF,1989).

Outra droga c¢om alto risco para a sadde piblica é a
sulfametazina presente no leite de animais tratados, podendo causar
tumores em ratos apbs exposigdo crdnica em laboratdrio. SUNDLOF
(1989) cita que monitoramentos realizados no leite comercializado nos
EUA detectaram niveis residuais em 40 a 70% das amostras.

08 demais quimioterapéuticos que ndo antibiéticos incluem
principalmente os coccidiostaticos, antihelminticos e ectoparasitas,
apresentando riscos de contaminagdc tanto pela carne e leite como

através dos excrementos dos animais tratados.

Produtos arsenicais orgdnicos e derivados podem ser retidos no
misculo e tecidos animais (DEBACKERE,1983).

Os antihelminticos, dentre os quais os benzimidazdis sao
provavelmente os mais utilizados, e mesmo ndo apresentandc niveis
elevados em monitoramento dos alimentos de origem animal nos EUA
(SUNDLOF, 1989), representam riscos potenciais para a safide piablica
pelo efeito teratogénico em ratos e ovelhas (mal formagdo esquelética
nas crias),provocadc pela ingest3o de parbendazole, cambendazole,
oxfendazcle e febantel (DELATOUR e PARISH,1986; citado por
SUNDLOF, 1989). Entretanto, outros antihelminticos apresentam maior
risco para a saifide pliblica por serem excretados principalmente pelo
leite, como ocorrem com as drogas halogenadas e/ou  fenéis
fosforilados (niclofolone, nitroxinil, oxiclozanide), segqundo
HEESCHEN e BLUTHGEN (1983).

Outros antiparasitdrios com riscos para a safide piblica séo os
produtos organoclorados e organofosforados aplicados topicamente nos
animais. O organoclorado lindane apresenta maior preocupagdo por ser
retido no leite, estando proibido para o tratamento de vacas em
ordenha em varios paises pelo seu efeito altamente téxico. Os

organofosforados ndo apresentam maiores riscos, desde que respeitado
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0 periodo de seguranga entre o trataménto e o consumo dos produtos de
origem animal, por serem mais rapidamente degradados e menos téxicos
para mamiferos (HEESCHEN e BLUTHGER, 1983).

WALL e STRONG (1987), alertam para os efeitos do uso de
antiparasitarios como avermectina, que excretada nas fezes e urina
dos animais causa desequilibrios e mesmo a eliminagdo dos organismos
decompositores dos seus excrementos no campo.

0 uso dos horménios de agdo estimulante do crescimento em
animais tém provocado discussbes sérias no meio cientifico
internacional, ao ponto da Comunidade Econémica Européia banir

totalmente a sua utilizagdo em animais para o consumo humano
{ SUNDLOF, 1989).

Os horménios naturais como progesterona, testosterona e
estradiol, sdo rapidamente degradados no figado e nado representam
grandes rigscos quando aplicados corretamente e observados 0s
intervalos de seguranga entre o tratamento e o consumo dos animais e
seus derivados. Quanto aos horménios sintéticos (dietilstilbestrol -
DES, metiltestosterona, trenbolone e zenarol) as implicagbes para a
saide pGblica sdo bem mais sérias, na medida que muitos produtos
proibidos pela possivel agdo cancerigena (DES por exemplo) sdo ainda
utilizados ilegalmente (DEBACKERE,1983), ou ainda por atuarem no
sistema hormonal de criangas acelerando a matura¢do sexual, conforme
citagdo de SUNDLOF(1989) de fatos comprovados de contaminagdo de
carne com horménios sintéticoé na Italia e Porto Rico.

Contaminagdc ndo intencional

Abrange aqueles contaminantes presentes nos RAAI de forma
acidental, como pesticidas utilizados nas lavouras, currais e demais
instalagdes de processamento, contaminantes de ocorréncia natural.

Os pesticidas ou agrotdxicos representam o maior namero de
produtos quimicos utilizados no controle de pragas, doengas e plantas
invasoras na agricultura, com cifras que ultrapassam 60 mil T. de
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principio ativo aplicados anualmente no Brasil (Anuirio Estatistico
do Brasil, 1989), o que equivale a mais de 2,5 kg/ha, para a @&rea
cultivada no pais.

Na Tabela 3 sdo apresentados alquns pesticidas por classe de
uso, grupo quimico e ingrediente ativo.

Tabela 3. Pesticidas de acordo com classe de uso, grupo quimico e
ingrediente ativo.

INSETICIDAS
ORGANOCLORADOS ORGANOFOSFORADOS CARBAMATOS PIRETROIDES
DDT/derivados PARATION ALDICARB FENVALERATE
LINDANE DIAZINON CARBARIL CIPERMETRINA
HEPTACLORO DIMETOATO CARBOFURAN PEMETRINA
ALDRIN/deriv, BROMOFOS PROPOXUR
CLORDANE MALATION
METOXICLORO
BHC
ENDOSULFAN

HERBICIDAS
ACETAMIDAS CLOROALIFATICOS DINITROANILINAS TRIAZINAS
ALACLOR DALAPON TRIFLURALINA ATRAZINA
METOLACLOR SIMAZINA
PROPANIL METRIBUZIN

FUNGICIDAS
INORGANICOS ORGANICOS
COPRICOS DITIOCARBAMATOS BENZ IMIDAZOIS
ENXOFRE

MANEB BENOMIL
MANCOZEB TIABENDAZOL
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Devido a natureza quimica caracterizada pela afinidade por
tecido gorduroso, baixa biodegradabilidade e elevada persisténcia no
ambiente, os inseticidas organoclorados apresentam os maiores riscos
de contaminagio dos RAAI e alimentos de origem animal, estando
proibidos em muitos paises pela reconhecida bicacumulacdo e agdo
cancerigena no homem. No Brasil, os inseticidas organoclorados sé&o
utilizados no controle de vetores de epidemias pelo Ministério da
Salide, estando proibidos para uso agricola ou na pecuéaria.

Nas Tabelas 4 e 5 sio apresentados os resultados de andlises de
inseticidas organoclorados em amostras de carne e gordura bovina
exportada, realizadas pelo LARA do Ministério da Agricultura
(NISHIKAWA e colaboradores,1982; CARAVALHO e colaboradores, 1984},
citados por HIPOLITO e colaboradores (1990).

Apesar dos organoclorados ocorrerem em concentracdes muito
baixas e geralmente dentro do limite de tolerdncia, a freqiiéncia de
ocorréncia de niveis residuais nas amostras analisadas foi alta,
muito embora estas tenham sido feitas no periodo de 1979 e 1980,
quando muitos dos produtos ainda eram usados legalmente na
agricultura.

HIPOLITO e colaboradores (1990), reconhecem que o nimero de
produtos quimicos analisados € muito baixo diante da grande variedade
de agrotéxicos utilizados no Brasil, e que a caréncia de verbas
oficiais impede uma fiscalizagdo mais ampla.

Em recente trabalho de monitoramento dos niveis de concentragio
de inseticidas organoclorados em amostras coletadas na regido de
Valdivia (Chile), PINTO e colaboradores (1990) detectaram
contaminagdo do feno principalmente, conforme apresentado na Tabela
6, representando risco potencial de dano tanto para os animais como
para os consumidores de alimentos de origem animal.

Quanto aos demais inseticidas, SUNDLOF(1989) afirma que os
organofosforados ndo foram detectados nas andlises de figado animal
no monitoramento de 1985 e 1986, provavelmente pelo fato de serem
mais rapidamemte biodegradados pelos mamiferos. Entretanto, faltam
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estudos mais aprofundados quanto aos efeitos t6xicos de metabblitos
tanto dos organofosforados como dos carbamatos e piretréfides.

Dentre os herbicidas, SUNDLOF (1989) cita um estudo realizado
pelo Departamento de Agricultura dos EUA em 1984, o qual ndo
encontrou residuos de quatro herbicidas analisados em 104 amostras de
tecido animal. O que ndo quer dizer que os herbicidas ndo representem
risco de contaminagdo potencial para os alimentos de origem animal,
havendo necessidade de estudos mais detalhados no Brasil.

O efeito fitotéxico de residuos de herbicidas persistentes
presentes no esterco & um fato que merece atengdo, conforme relatado
por COSTA e colaboradores (1974) que detectaram o problema de forma
indireta, ao estudarem os danos causados asplantas de tomate
adubadas com esterco de bovinos que pastaram em 4&rea tratada com
Tordon 110 (picloran + 2,4 D) no Municipiogs de Formiga (MG),
indicando que possivelmente o picloran ndo foi degradado pelo rmen
dos animais sendo excretado nas fezes e urina.
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TABELA 4. Freqiéncia de residuos de inseticidas organoclorados em
amostras de carne bovina enlatada, provenientes de
frigorificos no Estado de Sdoc Paulo em 1988.

ANALISES RESEDUOS

Nimero % Ndamerc %
INSETICIDAS
Lindane 218 100 122 56
Aldrin 218 100 80 37
DDT e metabdlitos 218 100 199 91
Heptacloro 210 96 110 52
Endrin 173 79 158 91

T —— A —— T T iy — T i e — i T ol S

FONTE: Modificado de NISHIKAWA e colaboradores (1982)

TABELA 5. Freqiiéncia de residuos de alguns inseticidas organoclorados
em amostras de gordura bovina em Sac Paulo analisados em

1979,

_________________ NOMERO _ COM RESIDUOS  ACIMA DO LIMITE
INSETICIDAS DE

AMOSTRAS NOUMERO % NOMERO $
DDT e metab. 2959 2824 95,4 - -
BHC 2959 2736 92,5 41 1,4
DIELDRIN 2959 2058 69,6 13 0,4
HEPTACLORO 2932 1698 57,9 - -
HCB 2881 1522 52,8 - -
LINDANE 2959 1253 42,3 - -

FONTE: CARVALHO e colaboradores (1984)
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TABELA 6. Niveis de concentracao de inseticidas organoclorados em
amostras coletadas em 15 propriedades rurais na regiao
de Valdivia (Chile).

T M L S S ——m" e ———— T o T o T — -

concentracao em mg/kg (ppm)

INSETICIDAS PASTAGEM FENO CONCENTRADOS AGcUa
DDT e metab. 3,8 31,7 14,1 0,11
ALDRIN 2,9 19,2 6,7 0,23
HEPTACLOR 1,2 10,1 10,6 0,18
LINDANE 0,8 13,9 28,2 0,10
HCH 14,1 78,1 - 1,11

T —————— T T e T o o o R W W W S S

FONTE: PINTO e colaboradores (1990).

Com relagdo aos fungicidas, um grupo que disperta maior
interesse € o dos ditiocarbamatos pela presenca de residuos de ETU
(etilenotiouréia), um produto da degradagdo térmica no processamento
de alimentos que receberam aplicagdo deste fungicida, muito utilizado
na cultura de tomate e citrus, cujos subprodutos agroindustriais s&o
usados na alimentagdo animal.

Pesquisadores do Laboratério de Andlise de Residuos do
CNPDA/EMBRAPA, vém desenvolvendo projeto de pesqguisa para a
padronizagdo analitica de residuos de ETU, objetivando auxiliar
programas de monitoramento deste contaminante no ambiente, devido a
ampla utilizagd@o na agricultura e a existéncia de fortes suspeitas
quanto ao seu efeito carcinogénico e teratogénico no homem.

Contaminantes de ocorréncia natural como metais pesados,
elementos radiocativos, micotoxinas e microrganismos patégenos, estdo
associados a eventos de importdncia na qualidade dos alimentos de
origem animal, bem como nos RAAI e suplementos da ragdo animal.
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Existe atualmente a suspeita de que as rochas fosfaticas
(fosfato de cédlcio principalmente), muito usadas para suplementagéo
mineral aos animais e fabricagdo de fertilizantes, apresentem
concentragbes elevadas de metais pesados como c&dmio, chumbo, arsénio
e cromo além de elementos radioativos (urénio e tério) cancerigenos,
conforme alerta do Professor de Veterindria da UNESP de Jaboticabal
Otto Mack Junqueira, em recente matéria publicada no jornal O Estado
de Sdo Paulo (edigdo de 09/09/92). Tornando-se um problema de sadde
piblica caso sejam confirmados os resultados de anidlises comparativas
realizadas pela Universidade de S&c Paulo, que detectaram valores de
urénio cerca de 38 vezes maior em fosfatos bicllcicos comercializados
no pais em relagio ao padrdo estabelecido pelo Conselho de Pesquisa
Nutricional dos EUA.

No Brasil nao existe uma normalizagcdc quanto aos niveis
permissiveis para metais pesados e isStopos radioativos, sendo
monitorados somente os niveis de célcio e flGor nos suplementos
minerais comercializados para suplementacdoc da ragdo animal. E
importante salientar que estes contaminantes podem ser acumulados nos
figado e rim dos animais com efeitos téxicos j& bastante conhecidos,
representando riscos tanto para o produtor como para os consumidores
de alimentos de origem animal.

As micotoxinas s@c de reconhecida agdo cancerigena, sendo
consideradas come o grupo de toxinas com maior poder conhecido,
representadas pela aflotoxina B que pode estar presente como
contaminante dos RAAI e transferida ao homem principalmente pelo
leite e carne (SUNDLOF,1989).

A contaminagdo dos RAAI com microrganismos patdgenos como
Salmonelas e Enterobactérias apresenta riscos consideraveis para o
produtor e o8 consumidores de alimentos de origem animal
(DEBACKERE, 1983}, muito embora alguns destes patégenos sejam
eliminados pelo processo de compostagem ou maturacdo de estercos,
como o de avidrios onde & muito comum a presenca de patégenos.
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RECOMENDAGCOES

Avaliagdo conjunta dos fatores ambientais e s6cio-econdbmicos
do aproveitamento de RAAI para a alimentagdo animal.

Necessidade de estudos em diferentes ambientes para adequagdo do
uso de RAAI na alimentagdo animal, bem como no uso de seus
excrementos.

Necessidade de programas de controle da qualidade dos alimentos
de origem animal, quanto a presenga de contaminantes quimicos,
principalmente naqueles de consumo interno.

Desenvolvimento de métodos qualitativos e quantitativos de
anflise de agentes quimicos e bioldgicos menos onerosos.

Recomenda-se maior énfase de programas e conscientizagido quanto
a responsabilidade no uso de agroquimicos pelos agricultores.

A escassa informagdo técnico-ciéntifica existente a nivel
mundial, especialmente na América Latina, sugere uma maior integragéo
interinstitucional no &mbito nacional e do Cone Sul (Mercosul}.
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EQUIPAMENTOS PARA MANEJO E TRATAMENTO DE RESIDUOS AGRICOLAS E
AGROINDUSTRIAIS

RICARDO BURGI 1

1) INTRODUCKO

Reslduos agricolas ou agroindustriais sdo
qualquer tipo de material ou subst@ncia obtidos como resultado
paralelo das safras agricolas ou de sua industrializacdio, e que
ndo tenham use ou aplica¢do econfmica definida. Os residuos da
agroindistria geralmente represantam um grave problema
operacional para sua remo¢do e destinagdo, envolvendo custos
elevados com maquinaria e transporte, Areas de sacrificio e

poluigédo.

Subprodutos agricolas e agroindustriais s3o os
reslduos para o8 quais jA se desenvolveu algum tipo de uso
rotineiro, gque apresentam uma destinagdo definida e um valor de
comercializagdc sustentado por uma demanda forte de mercado. No
campo da alimenta¢3o animal, s8o aqueles qgque ndo apresentam
limita¢des nutricionais, quer seja pela sua composi¢do tal qual
obtidos ou devido a terem sido submetidos a tratamentos que o8

viabilizam como componentes de rag¢des.

0 Brasil possui enorme quantidade de residuos e
subprodutos da agricultura e da agroindastria, com potencial de

uso, ou jaA sendo utilizados, na alimentag¢33c de ruminantes. Os

1 BOVIPLAN Assist8ncia Técnica Agropecudria - Piracicaba/SP
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quadros

disponibi

01 e 02

lidade,

apresentam alguns

deles, com sua

composicdo e custo médio de mercado.

QUADRO 01. ALGUNS SUBPRODUTOS AGRICOLAS E AGROINDUSTRIAIS
DO BRASIL - 1984 - ESTIMATIVA

S i v T —— T A - ek . M N T NN N M M M N A R AR ke e e — — ———

DISPONIBILIDADE COMPOSIGAO

cusTO
NDT (US$/t)
75 80-150
77 120-200
80 45-100
80 80-120
70 60-100
‘68 ?
80 100-150
82 120-200
75 70-120

PRODUTO SUBPRODUTO (1000 t) MS P
ALGODAO TORTA 730 90 4
AMENDOIM TORTA 95 90 5
ARROZ FARELO 720 90 1
CANA LEVEDURA SECA ? 9¢ 3
MELACO 5000 70
GIRASSOL TORTA 14 20 4
LARANJA POLPA PELET. 800 90
SOJA TORTA 3900 90 4
TRIGO FARELO 75 90 1

e ————— T ———————————————— T T " " T o} = i T ——————————— ——

QUADRO 02. ALGUNS RESIDUOS AGRICOLAS E AGROINDUSTRIAIS DO
BRASIL - 1984 - ESTIMATIVA

Bt e e e e e e e e e L e e Y R —————

DISPONRIBILIDADE COMPOSIGCXAO

CUsTO

NDT (US$/t)
68 ?

25 20-30
22 ?

12 5-10
35 ?
42 ?

35 5~10
65 ?
30 ?
52 ?
50 ?
35 ?
40 ?
65 ?

limita¢Bes para a transformacdc dos residuos

nas caracteristicas

PRODUTO SUBPRODUTO (1000 t} MS PB
ABACAXI COROA/CASCA/MEDULA 1 25 5
ALGODXO CASCAS 220 90 1
AMENDOIM CASCAS 80 90 8
ARROZ CASCAS 1800 90 1
PALHADA 7500 80 3
CAFE CASCAS 2000 80 9
CANA BAGACO 15000 50 1
VINHAGCA 20000 5 25
TORTA FILTRO 4000 55 9
FEIJXO PALHADA 2000 80 14
MILHO PALHADA 22000 80 4
SOJA PALHADA 20000 80 6
TRIGO PALHADA 3000 80 2
TOMATE CASCA/SEMENTES 450 30 14
As
em subprodutos com utilidade na alimentacd3o de ruminantes est3o
ligadas a deficiBncias e/ou desequilibrios
nutricionais
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e, geralmente, com o© tratamento necessdrio para melhoria do seu

valor nutritivo.

2) LIMITACOES NUTRICIONAIS E OPERACIONAIS DOS RESIDUOS AGRI-
COLAS E AGROINDUSTRIAIS NA ALIMENTAGAC DE RUMINANTES

2.1) LIMITACOES NUTRICIONAIS

As principais limitagdes nutricionais desses

residuocs sdo:
2.1.1) ALTO TEOR E LIGNIFICAGAXO DA FRACAO FIBRCSA

08 reslduos agricolas e agroindustriais sdo em
sua maior parte reslduos com alta fibra 1lignificada (residuos
lignoceluldsicos). Esta & de longe a maior limitagdo, em termos

de alimentag¢doc animal.

Os resliducs agricolas gdo as palhadas de
culturas, que s88c restos vegetais altamente fibrosos. Além
disso, o0s principais residuos da agroindistria também apresentam
teor elevado de fibras. Esses residuos sf8o obtidos a partir de
vegetais maduros, cuja fibra apresenta-se altamente lignificada
e com baixa digestibilidade. O valor protéico, energético,
mineral e vitaminico desses residuos & baixo. Seu uso "in
natura" nas ra¢des de ruminantes & restrito, exceto no caso
especial em que sdo utilizados como fonte de fibra, em dietas de

alto grdo para bovinos confinados.
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Os residuos lignocelulédsicos podem se tornar
importantes fontes de energia para animais ruminantes, desde que
submetidos a tratamentos que objetivem a desestruturagdo de sua
frac8o fibrosa, com a degradag8c ou separagdo da lignina e a
exposicd@o da celulose e da hemicelulose A digestfo microbiana no

rémem.

As palhadas de gramineas "in natura”" apresentam
qualidade geralmente superior & das leguminosas, que possuem o8
talos mais lenhosos e menor propor¢c8o de folhas. Em ordem
decrescente de digestibilidade, temos as palhadas de milho, de

sorgo, de feijdo, de trigo, de arroz, de soja, etc..

08 residuos agroindustriaig fibrosos apresentam,
am média, gqualidade ainda mais baixa do que os residuos
agricolas (palhadas de culturas). BEm ordem decrescente de
digestibilidade temos o baga¢o de cana, a casca de corogo de

algodfo, a casca de arroz, etc..

2.1.2) TEOR ELEVADO DE UMIDADE

Diversos reslduos agroindustriais apresentam
umidade muito alta, dificultando sua conservac¢3o e limitando seu
uso nag ragdes, como & © caso da vinhaga, residuos de

fermenta¢do {(cevada), etc..
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2.1.3) TEOR ELEVADO DE MATERIA MINERAL

Esta limitag8o estd presente em alguns residuos
agroindustriais, como a torta de filtro das wusinas de agtcar,

que apresenta até 50 % de matéria mineral na matéria seca.

2.2) LIMITACOES OPERACIONAIS

As principais limitagcdes operacionais para o uso

desses reslducs sdo:

2.2.1) RECOLHIMENTO E TRANSPORTE DO RESIDUO

As palhadas de culturas precisam ser recolhidas
nas Areas agricolas, apés as safras. lIsto geralmente representa
uma operag¢ido cara, da ordem de US$ 11,00/t (MOLINA JUNIOR,
1991), sem contar as operagBes postericres de transporte,

picagem e tratamento para aumentar a digestibilidade.

O0s reslduos da agroinddstria, por outro lado,
encontram-se disponiveis no pateo das inddstrias, n3o havendo a
necessidade de recclhimento e os custos com transporte sdo

geralmente mais baixos.

2.2.2) TEOR ELEVADO DE UMIDADE

A par de ser uma limita¢do do ponto de vista
nutricional, a umidade alta também encarece o transporte e exige
condi¢8es especiais de conservagido, como o© uso de aditivos,

ensilagem, etc..
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3) BQUIPAMENTOS PARA MANEJO E TRATAMENTO DOS RES1IDUOS

Aqui consideramos que os equipamentos para manejo
dos residuos s¥o aqueles utilizados para contornar as limitac¢8es
operacionais do uso desses reslduos na alimenta¢¥io animal. JA os
equipamentos para tratamento dos residuos sf3c os utilizados para

reduzir ou eliminar as 1imita¢893 de ordem nutricional.

3.1) EQUIPAMENTOS PARA MANEJO DOS RESIDUOS AGRICOLAS E AGRO-
INDUSTRIAIS

S3o o8 equipamentos utilizados nas opera¢des de

recolhimento, transporte e condicionamento dos residuos.
3.1.1) RECOLHIMENTO DOS RESIDUOS AGRICOLAS

As palhadas de culturas podem ser recolhidas de

duas formas:
a) enleiramento e enfardamento
b) erleiramento e picagem

S8o tres os equipamentog utilizados nestas
opera¢Bes: o ancinho enleirador, a enfardadora de forragem e a

recolhedora-picadora de forragem.

No caso da palhada de cana {(apds a colheita da
cana com maguina, sem gueimar), os custos destas opera¢les, para

0 recolhimento de cerca de 9,0 t de matéria seca/ha, sfo:
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e e T T T e o b T T T A " A e i T T T T ——— ———

a )ENLEIRAMENTO B ANCINHO ENLEIRADOR E _
ENFARDAMENTO ENFARDADORA FARDOS CILINDRICOS 11,30

b)ENLEIRAMENTO E ANCINHO ENLRIRADOR E
RECOL. /PICAGEM RECOLHEDORA-PICADORA TIPO TAARUP 4,20

e A i e T T U S ol Ukl e R T T —— T 7. AP Pl — T — T ——————

Fontes: MOLINA JUNIOR (1991) e LOPEZ (1987)

3.1.2) TRANSPORTE DOS RESIDUOS AGRICOLAS E AGROINDUSTRIAIS

Estes reslduos podem ser transportados por
caminh8es ou carretas puxadas por tratores. Devido A baixa
densidade dos reslduos fibrosos (cerca de 80 kg matéria
seca/m3), o enfardamento permite o transporte de uma tonelagem
maior, aumentando a densidade para cerca de 150 kg de matéria
seca/m3. Geralmente, devido A& sua localizag¢8io nas 4reas de
lavoura, o¢s reslduos agricolas s3o transportados a distlncias

maiores do gue os agroindustriais.

No pdateo das  inddstrias, o8 residucs fibrosos

podem ser transportados por transportadores pneumdticos.

Os custos com transporte de residuos sdo:

OPERAGOES EQUIPAMENTOS . CUBTO
' (US$/t.km)
a)TRANSPORTE FARDOS CAMINHAO TRUCK CAP. 8 t 0,09
TRATOR + CARRETA CAP. 3 t 0,53
b)TRANSPORTE A GRANEL CAMINHAO TRUCK CAP. 5 t 0,15

TRATOR + CARRETA CAP. 1,2 t 1,33
c }TRANSP. PREUMATICO VENTILADOR+TUBULACXO+CICLONE 2, 80

Fonte: Comp. Ag¢ucareira Vale do RosaArio, 1991 - Orlandla/SP
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3.1.3) CONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS AGRICOLAS E AGROINDUSTRIAIS

0 condicionamento dos residuos envolve operac¢des
tais -como prensagem, moagem, picagem, etc., gue objetivam
preparar 0o material para o armazenamento, tratamento ou

utiliza¢cd8o em rac¢es.

08 custos com tais operacdes sdo:

e W e e e T T T - il A M oy e T T N N N T

—————— T U] o e i AL . . T T W T T A T i i e i e B A ek e e e ——

a)PRENSAGEM FRENSA ENFARDADORA 0,25
CAP. 3 t MS/hora

b YMOAGEM MOINHO DE MARTELOS 1,20
CAP. 5 t MS/hora

¢ }PICAGEM PICADORA DE FACAS C/ESTEIRA 0,45
CAP. 10 t MS/HORA

d }PELETIZAGXO PELETIZADORA 16,00
CAP. 2 t MS/hora

T L S T A et} . e T ——————————— T T " S, i S My b i Sl T W W — ——— A —— —— ——

3.2) BQUIPAMENTOS PARA TRATAMENTO DOS RESIDUOS AGRICOLAS E
AGROINDUSTRIAIS

As limitacBes de ordem nutricional dos residuos
agricolas e agroindustriais podem ser reduzidas com o uso de

diferentes tipos de tratamento.

3.2.1) REDUCAO DO TEOR DE UMIDADE

08 equipamentos utilizados s8o os secadores tipo
cilindrico contra fluxo de ar gquente, tambor rotativo, spray-

drier, etc. e o8 concentradores por evaporagdc. O objetivo
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destes equipamentos & de tornar o produto mais fAcil de ser
armazenado, transportado e utilizado em ragfes sem que o excesso

de umidade limite seu consumo.

Os custos com a utiliza¢®o destes equipamentos
s80 muito varidveis, dependendc principalmente da efici8ncia do
equipamento, do grau de secagem desejado e da fonte de energia
utilizada. Desse modo, os custos apresentados a seguir foram
obtidos em situa¢des especificas e podem n#o ser representativos

para outrog casos:

——— ——— ——————— T e - e . ke - il e il ol vk W e sk ke

CPERACOES EQUIPAMENTOS CUSTO
(Uuss/t)

a)})SECAGEM LEVEDURA SECADOQR TIPO TAMBOR ROTATIVO 65
{20%MS até 88 $MS) CAP. 1,5 t/hora

L )SECAGEM VINHACA SECADOR TIPO TAMBOR ROTATIVO 90
{5%MS até 88%MS) CAP. 1,0 t/hora

¢ )SECAGEM LEVEDURA SECADOR TIPO "SPRAY-DRIER" ?
{208MS até 88%MS)

d)SECAGEM POLPA LARANJA SECADOR ROTATIVO AR QUENTE 110
(30%MS até 883%MS) CAP. 12 t/hora

o )SECAGEM BAG.HIDROLISADO SECADOR ROTATIVO AR QUENTE ?

(458MS até 85%MS)

Fontes: Usina Nova América, 1990 - Assis/SP

Frutropic, 1986 - Matdo/SP

3.2.2) TRATAMENTO DE RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

0 tratamento de residuos deste tipo tem dois
objetivos: aumentar o consumo de matéria seca e/ou aumentar a

digestibilidade dp material.
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o] aumento de consumo consegue-se através da

redugdio da granulometria do material.

0 aumento da digestibilidade consegue-se através
do rompimento da frag¢ldo fibrosa, que compde as paredes celulares
dos tecidos vegetais. é parede celular & constituida de diversas
camadas, nas quais as fibrilas de celulose se apresentam
distribuidas em diferentes arranjos, ligadas entre si pela
hemicelulose, que tem um papel de agente cimentante. A lignina
“incrusta" esta estrutura, nas diversas camadas da parede
celular, tornando-a rlgida & envolvendo a celulose e a
hemicelulose (Burgi, 1985). Vegetais maduros apresentam as
paredes celulares lignificadas, pois isto confere rigidez e
sustentacdo para a planta. Os tratamentos objetivam dissolver ou
separar a lignina, expondo a celulcse e a hemicelulose a acdo de
enzimas produzidas pelas bactérias ruminais, que tem a
capacidade de promover a despolimerizagdo desses polissacarideos
até seus agicares formadores, sendo estes fonte de energia para

as bactérias do rimem e para o animal ruminante.

O tratamento dos residuos lignoceluldsicos pode

pode ser fisico ou quimico.

"Existem pesquisas sobre tratamentos biolégicos,
que utilizam fungos e bactédrias produtores da enzima ligninase e
que causam a podrid3do de madeiras. Contudo, estes trabalhos
ainda n8o resultaram em processos comerciais de tratamentoc dos

reslduos.
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3.2.2.1) Tratamentos fisicos

Os tratamentos fisicos principais s3c a moagem e

o tratamento com vapor sob pressdo.

A moagem & conseguida através de moinhos de
martelos ou de bolas. O efeito & simplesmente o aumento de

consumo, sem aumento da digestibilidade (Mattos, 1987).

O tratamento com vapor sob pressdo &, na verdade,
um tratamento flsico-quimico. O equipamento utilizado & o
hidrelisador, que & um vaso de pressdo, onde o resliduco
lignoceluldsico & introduzido, o vapor é injetado até uma
determinada pressfo e, apds um determinado tempo, o contetide do
vaso & subitamente 1liberado a pressdo atmosférica, através de
uma valvula rapida e & conduzido através de uma tubulag¢ido até um
ciclone, onde o vapor & separado do material tratado. Trata-se
de um processo flsico-quimico, porque na primeira fase, enquanto
o material estd submetido ao vapor sob pressfo, dentro do
hidrolisador, ocorre uma fase quimica, em que radicais acetil da
hemicelulose sdo clivados, dando origem a A4cido acédtico, na
presen¢a do qual a hemicelulose s8e decompde até suas hexoses e
pentoses formadoras, ocorrendo, assim, a remo¢do do material
cimentante da estrutura da parede celular. Numa segunda fase,
quando ocorre a sUbita descompress3o do hidrolisador, a Aagua
contida nas particulas do material lignocelulédsico, que estava a
210 ©°C e na forma 1liquida devido A press3o elevada, passa
repentinamente do estado 1liquido para o gasoso e esse vapor se

expande, arrebentando e destruindoe a estrutura das paredes
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celulares, com uma consequente separacdo da lignina e exposigio
da celulose. O tratamento c¢om vapor sob press3o eleva a
digestibilidade (digestibilidade verdadeira "in vitro" da

matéria seca) em cerca de 30 pontos percentuais (Burgi, 1985).

Os custos com os tratamentos filsicos sfo:

OPERACOES EQUIPAMENTOS CUBTO
(US$/t mat.seca)

a JMOAGEM MOINHO DE MARTELOS 0,37
CAP. 10 t/hora

b)HIDROLISE HIDROLISADOR 3,7 M3 5,00-25,00 (*)
CAP. 3,0 t/hora

S e e ki e e e e e e T e o e ot e g T~ o o

(*) dependendo do valor atribuldo ao bagag¢o "in natura™
Fontes: Usina Nova América, 1990 - Assis/SP

3.2.2.2) Tratamentos Quimicos

S&o tratamentos gque envolvem a adi¢do de produtos
quimicos ao residuo lignoceluldsico. Os produtos mais comuns sio
soda (NaCH)} e amdnia (NH3). Em todos os casos, o objetivo &
promover a desestruturagl#c da parede celular. Estes produtos
quimicos de baixa massa molecular penetram na estrutura da
parede celular e promovem a quebra das liga¢8es da lignina com a
celulose e a hemicelulose, afrouxando a estrutura da parede
celular e permitindo que esses polissacarideos recuperem suas
propriedades higroscdpicas, tornando-os susceptlveis A ac¢do das

enzimas das bactérias do rtumem {(Jackson, 1977).

No tratamento com soda, sfdo utilizados 3 a 8 % de

soda em relago A& materia seca do reslduc lignocelulédsico.
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Existe um método que trabalha com concentra¢des menores de soda,
em gque o reslduo & imerso num tanque com uma solu¢do de soda (3
a 8 litros por quilo de palha) e depois & lavado em outro tanque
com A&gua. Outro método & o de agpergir uma solu¢fo de soda sobre
a palha {(na base de 0,5 a 1 litro por quilo de palha} e promover
uma completa homegeinizagcdo em equipamentos misturadores, sem
proceder depois & lavagem do material. O tempc de reaglio &
curto, de cerca de 24 horas. 08 incrementos de digestibilidade
obtidos s3o0 da ordem de 20 a 30 pontos percentuais. O custo
deste tratamento ¢ da ordem de US$ 25,00 a US$ 50,00/t matéria

seca tratada.

No tratamento com ambnia sdo utilizados cerca de
3 % de amdnia em relagdo & matéria seca do residuo (nivel
econdmico}. 0 reslduo a ser tratado deve ser coberto
herméticamente, antes da aplica¢dc da am8nia. 0 tempo de reacdio
¢ de peloc menos 15 dias, dependendo da temperatura ambiente.
Cerca de 50 % da amdnia aplicada ¢é perdida por evaporacgédo,
quando se abre a pilha. O restante fica retido na palha e é
fonte de nitrogénic ndo proteico, elevande a protelna bruta em
cerca de 4 a 5 pontos percentuais. A amSnia pode ser aplicada na
forma de soluc3o ou na forma gasosa. RExistem no mercado
equipamentos projetados para aplicar ambnia gasosa de forma
segura em pilhas de palha. O incremento da digestibilidade & da
ordem de 8 a 15 pontos percentuais (Mattos, 1987). O custo da
amonia¢do & de cerca de US$ 10,00 a US$§ 15,00/t de matéria seca
tratada. Também a uréia pode ser utilizada como fonte de amdnia,

de modo mais facil e seguro, porém a um custo mais alto.
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AMONIZAGAQ DE FORRAGENS DE BALXA QUALLDADE E A UTILIZAGAQ
NA ALIMENTAQAO DE RUMINANTES

Rasmo Garcia¥®

INTRODUGZO.

0 processo de se adicionar amonia 3 forragem visando a melhoria de sua qua-
lidade, & chamado de amonizagao. Amdnia & o nome quimico dado ao composto que apre-
senta um atomo de nitrogenio e tres atomos de hidrogénio (NH,). AmOnia anidra pos-
sue um teor de nitrogénio elevado (82%7 N) e pode ser encontradda no estado 1iquido
sob baixas temperaturas ou sob pressoes relativamente altas. Amoniaco @ o nome co-
mercial da solugao de hidrGxido de amonio (NH,OH). O hidrdxido de amdnio apresenta
407 de nltrogenlo na base estequ1ometr1ca. E importante saber a concentragao do pro
duto pols sabendo-se o teor de nitrogenio pode-se calcular a dose de amdonia a ser
aplicada a forragem.

Entre os diversos liquidos, a amonia & o que mais se assemelha 3 agua. A
grande diferenca da 3gua. & o seu poder de dissolver certas substancias organicas. A
amonia no estado gasoso produz um cheiro forte e penetrante Apresenta um fraco po
der de combustac. & reagao da amonia com a agua & exoterm:ca e produz vapores de
amonia bastante frios com a formagao de hidroxido de amonio.

0 hidroxido de amonio tem reagcao alcalina e & o responsavel pela corrosac
de materiais onde predomina o zinco, cobre, prata e outras ligas quando na presen-
¢a de umidade.

O tratamento de materiais lignoceluldsicos, com amdnia, teve inicio na pri
meira década deste século (Lehman, 1905) conforme Streeter & Horn (1984) . Na déca-
da de setenta os trabalhos foram bastante desenvolvidos vpelos Desuuisadores da Euro
pa e Canada. Nesta mesma década iniciaramse tamb@m as pesquisas nos Estados Unidos.

No Brasil os trabalhos de pesquisas tiveram inicio na década de oitenta e
na UFV, iniciaramse em 1984. Os fenos produzidos nas regioes tropicais do Brasil
tem sido de uma maneira geral de baixa qualidade nutritiva., Qutras forragens, sub-
produtos da agricultura e agroindustria apresentam também baixo valor nutritivo,
Tais forragens, se convenientemente tratadas com amonia, poderao suprir em  grande
parte as exigeéncias dos animais principalmente na &poca seca do ano onde se verifi-
ca a escassez de forragem de boa qualidade, 0 tratamento de palhas, fenos e outros
residuos tem melhorado significativamente o conteiido de proteina e a digestibilida
de destas forragens, o consumo e o desempenho dos animais.

Pode-se resumir que o tratamento das forragens com amonia resulta em:

. aumento do conteido de proteina bruta;

. melhoria da digestibilidade;

. aumento do consumo pelo animal;

. preservagao da forragem do ataque de microorganismos .

* Eng. Agronomo, Ph.D., Pesquisador do CNPq, Professor Titular do Departamento
de Zootecmia, UFV - 36570-000 - Vigosa,MG.
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Reagoes Fisicas e Quimicas Decorrentes do Tratamento com Amonia.

A maneira pela qual a amonia atua sobre a forragem fazendo-a mais digesti-
vel ainda & objeto de estudos. A agao da amonia sobre a forragem promove uma deses-
truturagao, um rompimento, no complexo formado pelos componentes da fibra (celulose,
hemicelulose e 11gn1na), oferecendo aos microorganismos uma maior Area de exposigao
e, como conseqliéncia, aumentando o grau de utilizagao das diferentes fragoes de fi-
bra.

Duas tecrias parecen explicar bem o modo de agao da amonia sobre a parte
fibrosa das forragens A prlmelra delas, segundo Tarkov & Feist, (1969), trata-se
de uma reagao do tipo amonollse onde a reagao da amonia e um ester resulta na pro
dugao de uma amida, Os esteres sao formados pela comblnagao entre a hemlcelulose e
113n1na com os grupos de carbeoidratos, que atrav@s da reagdo com a amonia tem suas
ligagoes rompidas, resultando na formagao de amida.

0
R-C~- 0 - R

+ Ny —— R-C-NH, +H - 0-R

1 1

R - representa uma molécula de carboidrato estrutural.
Ry -~ outra molécula de carboidrato estrutural ou um Atomo de hidrogénio de um Acido
carboxilico, ou ainda, uma unidade fenil-propanoc da lignina.

Mais tarde Buettner et al. (1982) reafirmaram a agao da amonia sobre as liga
goes €steres em trabalho desenvolvido com feno de festuca (Festuca arundinacea
Schreb.). Os pesquisadores citados constataram que a amonlzagao promov1a a redugao
na absorvancia para os comprimentos de onda relativas 3s ligagoes &steres e contra-
riamente promovia aumento para as llgagoes amidas. Diante dos resultados, pode-se ..
concluir que a molécula de amonia através de uma reagao do tipo amonollse provocava
rompimento de ligagoes &steres e em consequéncia a formagao de amida.

A segunda teorLa(Buettngr, 1978) envolve uma hidrdlise alcalina a partir da
reagac hidroxido de amonio (NHaﬁH) e os eésteres provenientes das ligacoes entre os
carboidratos estruturais.

0

" " -
R-C~-0-~ Ry + NHAOH — R-C-0 + NH4 +1-0- R1
R - representa uma molécula de carboidrato estrutural.

Ry - representa outra molécula de carboidrato estrutural, ou um atomo de hidrogénio
de um dcido carboxilico, ou ainda uma unidade fenil-propano da lignina.

A formagao do hidroxido de amonio se deve 3 alta afinidade entre a amonia
e a Egua existente na forragem. A produgao da base (NH40H) € uma reagao exotérmica
sendo constatada pelo aumento da temperatura ambiente durante o tratamento conforme
Knapp (1975); Sundstol et al., (1978); Urias et al. (1984).

Efeitos da Amonizagao sobre Fatores Anti-Qualitatives Contidos nas Forragens.

Com a amonizagao ocorre um aumento da digestibilidade da forragem (Preston,
1986; Mason et al, 1988). A amonizagao originando _reagoes dos tipos amonolise e
hldrollse alcalina promove o rompimento das ligagoes esteres entre lignina e a celu
lose ou a hemicelulose. Todav1a, o aumento da digestibilidade de forragens amoniza-
das também tem sido atribuldo 3 diminuicac em compostos fendlicos e do grupo acetil,
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Tais compostos (Jung & Fahey Jr., 1983 & Hill et al., 1986) tem sido considerados
toxicos aos microorganismos do_ rumen. Os compos tos fenolicos mais encontrados na es
trutura vascular das plantas sao os acidos p-cumarico, feriilico, difenflico e vani=
lico e conforme Akin, 1986, o dcido p—cumirico & o que apresenta maior toxicidade
aos microorganismos e também se encontra em maior quantidade nas forragens conside~
radas de baixa qualidade. Os trabalhos de Chestnut et al. (1988) mostraram para
forragens amonizadas, aumentos szgnlflcatlvos na taxa de dlgestao das fibras em de-
tergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA) e tamb@m redugdc nos teores de
acido fendlico e p-cumarico. O prlnclplo de que forragens amonlzadas, consideradas
de baixa qualidade, apresentavam condigoes favoraveis para as bactérias celulolfti-
cas foi confirmado por Silva & Orskav, 1988, 0Os pequLSadores observaram que a pa-
lha de cevada apos tratamento com amonia apresentava maior degradabilidade "in si
tu" e malor numero de bactérias celuloliticas agregadas 3 parede celular quando com
parada 3 palha nao amonizada.

Efeitos da Amonizacao sobre o Contetido de Compostos Nitrogenados da TForragem e s
Retencao de Nitrogenio.

O tratamento de palhas Ealhadas, capins velhos e outros subprodutos de agr1
cultura e agroindiustria, com amonia, tem resultado em 31gn1f1cat1vos aumentos nos
niveis dos compostos nitrogenados prlnclpalnente no conteitdo de proteina bruta da
forragem. 0s subprodutos das culturas agrlcolas e outras forragens de baixa qualida
de apresentam normalmente baixo teor de nitrogenio e limitante so desenvolvimento
satlsfatorlo dos microorganismos do rumen. E bastante comum encontrar teores de ni-
trogénio abaixo de 1,07 mas com a amonizagao o aumento no conteiido do nitrogénio
total podera ser superior em 2007 conforme resultados obtidos por Queiroz, 1985
Reis et al., 1990; Ferrelra et al, 1990 & Teixeira, 1990.

Apesar de ja se ter comprovado aumentos nos teores de compostos mitrogena-
dos em decorréncia da adigao de ambnia, ainda resta uma melhor conflrmagao das for
mas dos compestos nitrogenados retidos e disponiveis para utilizagzao pelos animais,
De acordo com Huber et al, (1980), Gordon & Chesson (1983), tres formas de compos-
tos nltrogenados podem ser encontrados nas forragens tratadas com amonia: sais de
amonia soluveis em dgua, _compostos nltrogenados nao amonlacals soliveis em agua e
compostos nitrogenados nao amonlacals 1nsoluvels em agua Uma vez que a forma de
compostos nitrogenados soluveis em agua @ a mais assimilavel pela mlcroflora do ru-
men, entao a disponibilidade de tais compostos que estariam ligados i fragao fibro
sa seria um importante determinante da quantidade total de compostos nitrogenados
disponiveis para o animal, Segundo Huber et al, (1980), os compostos nitrogenados
resultantes da aplicagac de amonia encontram-se provavelmente ligados a compostos
organicos soliveis.

Para os pesquisadores Knapp et al., 1975; Horton & Steacy, 1979; Weiss et
al., 1982; Fischer et al., 1985 & Moore et al., 1985 os contelidos de mnitrogenio
lnsoluvel em detergente neutro e em detergente acido podem ser utlllzados covalente
mente 20s componentes da fragao fibrosa das forragens tratadas com amonia. Os resdT
tados de pesquisas mostram um aumento na d1gest1b111dade aparente da proteina bru-
ta quando do tratamento de palhas de trigo com amonia anidra conforme Herrera-Salda
na et al. (1982). 0s componentes nltrogenados retidos na fra;ao fibrosa provavel-
mente tornamse disponiveis para os microorganismos do rimen. £ de se levar em con-
sideracao que o aumento da digestibilidade aparente da protelna bruta ou mesmo dos
compostos nitrogenados nao significa necessariamente uma maior utilizacao dos com~
postos n1trogenados 1nger1dos, uma vez que tais compostos podem ser excretados atra
vés da urina. A adigao de amonia em niveis mais elevados muitas vezes nao correspon
de 2 aumentos em magnltude na retencao de nitrogénio.na forragem tratada. Assim ¢
que Saenger et al. (1982) verificaram que para a palhada de milho tratada com 2,0 e
3,02 de amonia anidra, a retengao de N foi da ordem de 77,5 e 42,5% respectlvamenbe.
Tem sido tambem vex;f;cado _que a malor parte do N retido nas forragens tratadas &
constituido de fragoes soliveis em Agua e ndo associada 3 mat&ria seca do material
tratado (0ji et al., 1977; Buettner et al., 1982; Silva et al., 1988).
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Com a amonizagao ocorre um _aumento dos teores de NIDA e NIDN 1ndePendente
mente do mEtodo de aplicagao de amonia e cujos conteudos podem ser superiores a
202 do nitrogénio total (Reis et al., 1990; Teixeira, 1990). Os animais utilizam
muito pouco o nitrogénic retido na forma de NIDA ou NIDN (Dryden & Kempton, 1984)
e segundo estes pesquisadores estas fragoes nltrogenadas encontramse ligadas a
lignina. A dlsponlbllldade e a natureza do nitrogenio retido nas forragens trata-
das com amonia foram 1nvestlgadas por alguns pesquisadores., Saenger et al., (1982)
verificaram que a retengao do nitrogenio em novilhos que receberam palhada de mi-
lho tratada com ZZ de ambénia foi similar & retengao observada nes animais que rece
beram a palhada nao tratada e suplementada com uréia ou farelo de soja.

Efeito da Amonizacao sobre os Constituintes da Parede Celular.

Um efeito marcante, provavelmente o mais impertante, resultante da aplica-
¢ao da amdnia 3s forragens, tem sido a alteragao flSlCO-qulmlCa dos constituintes
da parede celular. Os dados de inumeras pesquisas at@ hoje realizadas(Horton,l981;
Buetner et al., 1982; Saenger et al., 1983; Thorlacius & Robertson, 1984; Nelson
et al., 1985; Flscher et al., 1985; Grotheer et al,, 1985) mostram significativos
decréscimos na fragao de fibra detergente neutro (FDN), aumentos significativos na
fragao de fibra detergente aCIdO (FDA).e diminuigao no conteiido de hemicelulose.As
fragoes de celulose e lignina nao t€m sido significativamente alteradas apds o tra
tamento com amonia.

Também, no Brasil, trabalhos conduzidos por Reis et al., 1990; Ferreira et
al., 1990; Teixeira, 1990 & Paiva, 1992, com palhas e fenos de gramineas mostraram
resultados semelhantes. As alteragoes ocorridas nas estruturas da parede celular,
como conseqlléncia do efeito da amonia, tem trazido uma significativa melhoria na
digestibilidade, provavelmente, devido a uma maior disponibilidade das fragoes dos
carboidratos estruturais ao ataque pelas bactérias do rumen.

A melhoria da digestibilidade dos componentes estruturais vem sendo atri-
buida a maior solubilizagao da hemicelulese em decorréncia do efeito da amonia. Em
um experimento com bovinos de corte que receberam palhas de trigo, cevada e aveia
tratadas com amonla, Horton (198l) comstatou aumentos nos coeficientes de digesti-
bilidade das fragoes de FDN, FDA e celulose. Assim tamb@m Buettner et al, (1982)
encontraram aumentos consideravels para os coeficientes de digestibilidade da ma-
téria seca da forragem apGs o tratamento com amonia, Os trabalhos de Saenger et

(1983) mostram significativo aumento (26,1%) da digestibilidade da mat@ria se-
ca de palha de trigo apos a aplicagao de 37 de amonia anidra. Em uma analise de 36
experimentos, Kunkle (1989) verificou que a digestibilidade de forragens de baixa
qualidade, tratadas com amonia, aumentou em média 10,7 unidades percentuais, As
forragens de melhor qualidade apresentaram menores aumentos em digestibilidade com
paradas as de baixa qualidade., A digestibilidade da maioria dos componentes da fi-
bra foi aumentada pela reacao da amonia com os componentes especificos dando a
oportunidade ds bactérias de utilizar melhor a fibra e aumentar a taxa de digestao.

Para Zorrila-Rios et al. (1985), o fato de nao ter sido observadas altera
goes nos teores de FDN e hemicelulose na palha de trigo tratada com 37 de amonia
ngo constitue uma ineficiéncia da amonlzagao. Os pesquisadores no entanto consta-
taram que ocorreram aumentos de nitrogenio total, digestibilidade da matéria se-
ca, fragilidade do material e maior consumo voluntirio da palha, A efici€ncia da
amonizagac podera ser avaliada através da degradabilidade da matéria seca da forra
gem. Uma vez que a degradagao e o consumo de forragens estao diretamente correla—
cxonados, e, conhecendo-se a extensao da degradabilidade da forragem amonizada &
possivel estimar o consumo voluntario da forragem pelo animal e consequentemente o
desempenho dos animais. Reid et al. (1988), estudando o efeito da amonizagao em
palhas de trigo e cevada, obtiveram altas correlagoes positivas entre a degradagao
da forragem e o consumo de matéria seca (r = 0,89) e o ganho de peso (r = 0,95),

Q trabalho desenvolvido por Paiva (1992) mostra que os aumentos da DISMS,
DISFDN e DISFDA da palhada de milho, quando submetida aos tratamentos com amonia,
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sao devidos em parte 3 solubilizagao da hemicelulose provocada pela  amonizag3o.
Conforme Saenger et al., (1983) a hidrdlise da hemicelulose permite 3s bactérias
do rumen acesso a maior quantidade de substrato, resultando em aumento de degrada-
bilidade. Segundo Van Soest et al., (1984), o maior conteido de nitrogénio total

obtido numa palhada de milho amonizada, também & outro fator que contribue para o
aumento da degradabilidade da forragem.

Efeito do Tratamento com Amonia sobre o Consumo de Forragem e o Desempenho Animal.

A taxa de dlgestao da forragem tem sido consideravelmente aumentada sob o
efeito da amonia., Um sumdrio de experimentos realizados nos EEUU, em diversos es-
tados, Kunkle et al. (1989), mostraram um aumento mBdio de 22% no consumo de forra
gem. O desperdicio de feno decorrente da utilizagdo pelos animais foi tamb&m me~
nor para a forragem tratada com amonia. Até os fardos de feno que permaneceram no
campo e sob os efeitos do tempo (incluindo chuvas) foram melhor consumidos pelos
animais. Em testes de alimentagao, as perdas devidas ao desperdicio foram inferio
res a 107, conforme Kunkle et al. (1989).

Males & Gaskins (1982) encontraram um maior consumo de palha de trigo quan
do a mesma era tratada com amonla 0 experimento foi realizado com ovelhas e o
consumo de palha que recebeu amonia foi 34% superior comparada & palha naoc trata-
da. Verificou-se também que quando a palha era convenientemente arejada com o cbje
tivo de remover o excesso de amonia, o consumo foi superior em 72%.

Conforme Kunkle (1989), um aumento de 10,7 unidades percentuais em diges-
tibilidade e um aumento em consumo de 227 resulta em aproximadamente 50% de aumen
to calculado em ingestdo de emergia digestivel. Em nove experimentos conduzidos
com bezerros em crescimento verificou-se que os animais que receberam forragens
tratadas com amonla ganharam 163 gramas/dia a mais do que aqueles bezerros que re~
ceberam a palha nao tratada. Em oito ensaios com vacas gestantes os fenos e palhas
tratados com amoni a proporc1onaram um ganho diario de 313 gramas superior quando
comparado is forragens nao tratadas. Em tres experlmentos com vacas em lactagao as
vacas que receberam as forragens tratadas com amonia apresentaram um ganho de pe-
so/dia de 213 gramas a mais comparadas aquelas que se alimentaram de forragens nao
tratadas. 0Os bezerros nascidos de vacas alimentadas com forragens tratadas com amo
nia pesaram 19 a 27 quilos a mais na €poca da desmama comparadas aos bezerros de
vacas que receberam as forragens nao amonizadas. Provavelmente a superioridade en
peso dos bezerros se deve a maior produgao de leite das vacas maes,

A melhor condlgao corporal dos animais alimentados com forragems tratadas
com awonia tem sido correlacionada positivamente com um maior consumo de matéria
seca. 0 aumento da digestibilidade do material apos tratamento, anteriormente ci-
tado, e, conseqilente aumento na disponibilidade de energia, resulta numa digestao
mais rapida, menor tempo de passagem do alimento pelo trato digestivo o que daria
finalmente um melhor desempenho geral do animal.

Resultados de Algumas Pesquisas com Amonizacao de Forragens Realizadas no Brasil.

1. Efeitos dos Niveis de Amonia Anidra e dos Perlodos Pos-Tratamento scbre
a Qualidade da Palha de Arroz.

0 trabalho de Ferreira et al., (1990) conduzido na Univ. Federal de Vigosa,
MG, teve os objetivos de encontrar um adequado nivel de amonia anidra para o trata
mento da palha de arroz, verificar possiveis mudangas na qualidade da palha apds o
tratamento e tambem verlflcar se a qualidade da palha tratada era alterada durante
0 armazenamento apos o perlodo de tratamento.

Foram confeccionados fardos de aproxlmadamente 8 kg cada um e tratados pe-
lo processo convencional utilizando-se tres niveis de amonia (0, 2 e 42) e quatro
periodos pos-tratamento (0,20,40 e 60 dias). Os Quadros 1 e 2 mostram os resultadoes
obtidos. Foram verificados aumentos significativos no conteudo de prot. bruta das
palhas,de 47,7 e 64,47 para os niveis de 2 e 4% de amonia respectivamente.
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A retengao de nitrogénio foi de 35,4 e 23,9% para os niveis de 2 e 4% de
amonia respectivamente. Os contelidos de FDN e de hemicelulose decresceram (P<0,05)
quando se aumentou os niveis de amonia. As palhas tratadas com 2 e 4% de amdnia
apresentaram aumentos de digestibilidade da matéria seca de 30,4 e 39,27 respecti
vamente. A analise da palha apos 20, 40 e 60 dias da abertura das medas moStrow
nao haver diferenga significativa comparada 3 qualidade da palha no primeire dia
em que a meda foi parcialmente descoberta.

Levando-se em consideragao.os resultados obtidos com os niveis 2 e 4% de
amonia concluiu-se que o nivel 27 de aménia anidra seja o indicado nas condigdes
em que foi realizada a pesquisa,

Quadro 1 - Efeitos des niveis de ambnia anidra sobre as fragoes de proteina bruta,
de fibra detergente neutro, de celulose, de hemicelulose e de lignina e
na digestibilidade in vitro da mat8ria seca (DIVMS) da palha de arrozl.

Niveis de amonia anidra (I na MS)
Componentes (% na MS)

0 2 4
Proteina bruta 7,61 11,24 12,518
Fibra detergente neutro 76,682 74,740 72,83¢
Celulose 35,182 35,743 35,693
Hemicelulose 22,13a 20,16 17,79¢
Lignina 9,174 8,174 8,762
DLVMS 34,51¢ 44 99b 48,034

1. Ba linha as médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Ferreira et al, 1990,

Quadro 2 - Percentagens médias de proteina bruta, de fibra detergente neutro, de
celulose, de hemicelulose, de lignina e da digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) da palha de arroz tratada com os niveis de 0,2 e
4% de amonia anidra, durante os periodos pos-tratamento.

Periodos pos/tratamento (dias)

Componentes (Z na MS)

0 20 40 60
Proteina bruta 11,01 10,55 10,63 9,63
Fibra detergente neutro 72,98 75,46 75,19 75,36
Celulose 35,06 35,69 35,44 35,94
Hemi celulose 18,80 19,96 20,56 20,77
Lignina 8,64 9,76 8,54 8,46
DIVMS 42,33 43,65 43,46 41,04

Ferreira et al, 1990.
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2. Avaliagao da Palha de Arroz Tratada com Amonia Anidra em Ensaio de Diges
tibilidade com Ovinos.

Alinda em outro estudo de avallagao de digestibilidade com ovinos, TFerreira
et al. (1990) verificaram que as ingestoes de PB, PD e o coeficiente de dlgest1b111
dade da PB da palha de arroz tratada com 2 e 4% de aménia (Quadro 3) anidra nao dI
feriram entre si e foram superiores aos valores obtidos para a palha nao  tratada,
Os coeficientes de digestibilidade de FDN, celulose @ hemicelulose foram diferentes
(p<0,05) e os menores valores resultaram da palha nac tratada. Os ovinos que rece-
beram 2 palha nao tratada apresentaram um balango de nitrogenio negativo,

Quadro 3 - Ingestoes de matérla seca e de protelna bruta, coeficientes de digesti-
bilidade da matéria seca, da proteina bruta, da flbra detergente neutro,
da celulose, da hemlcelulose e da lignina e ingestoes de matdria seca di
gestivel e de proteina d1gest1ve1 da palha de arroz tratada com amonia
anidra e fornecida a ovinos®.

Niveis de Amonia Anidra (I na MS)

Componentes
0 2 4
Ingestoes (g/kgo’-fs)
Matéria seca 62,942 68,914 61,483
Proteina bruta 2,94b 9,092 8,632
Coeficiente de Digestibilidade (%)
Matdria seca 39, 75° 48,020 51,642
Proteina bruta 22, ,75DP 59 ZSa 58,564
Fibra detergente neutro 38, 186 51 08 56 &63
Celulose 47,64': 59 2ob 64 423
Hemicelulose 46,24¢ 59.96b 64,423
Lignina 21,302 18 643 23, 474
Nutrientes Digestiveis Ingeridos (gfkgo’]s)
Matéria seca digestivel 25,072 33,042 31,644
Proteina digestivel 0 68b 5,392 5,032

1. Na linha as médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao nfvel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Ferreira et al. (1990)

3. Efeito da Amonia Anidra no Valor Nutritivo da Palha de Milho e do Capim
Elefante (Pennisetum purpureum) Fornecidos a Novilhos Nelore em Confina-
mento.

Teixeira (1990), em experimento de alimentagao de 36 novilhos nelores de pe
so médio inicial de 185 kg, verificou que a palha da espiga de milho misturada ao
capimelefante (Pennisetum purpureum) em avangado estadio de desenvolvimento (capim
velho), e, tratados com amonla, podem-se constituir numa ragao volumosa capaz de
proporc1onar ganhos médios diarios de 373 g/animal. Por outro lade, os mesmos mate
riais (palha de milho e capimrvelho) nao tratados, resultaram em perda de pesc da
ordem de 215 g/animal/dia. O quadro 4 mostra alguns resultados da pesquisa.
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4. Efeitos da amonizagao sobre a qualidade do feno de capim-braquiaria (Bra
chiaria decumbens Stapf).

A pesquisa conduzida por Reis et al. (1990}, em Vigosa,MG, procurou verifi
car os efeitos de niveis de amonia anidra (0, 1,5 e 37) na dlgestlbllldade 'in vivd'
atraves de ovinos, no balango de nitrogénio e na composigao quimica do feno, para
unt periodo de amonlzagao de 30 dias. O feno foi produzido quando o capim braquii—
ria se encontrava no estadio de pos-florestamento. Os quadros 5, 6 e 7 apresentam
os resultados obtidos,

Quadro 3> - Efeitos da apllcagao de amonia anidra na composigao quimica do feno de
capim-braquiaria

- N- -
Constituinte da M.S., Iveis de NH3 (Z MS)

da Forragem 0,0% 1,52 3,0%
N Total (P.B.) 0,74 1,18P 1,308
NIDA 0, 36b 0,458 0, 448
F.D.N. 84,102 79,60P 80,00
F.D.A. 53,76 52,20 52,90
Hem. 30,33 29,33 27,70
Cel. 43,00 38,50 41,50
Lig. 7,50 6,32 7,40

Médias seguidas. da mesma letra, nas linhas, nao diferem estatisticamente, pelo tes
te de SNK, ao nivel de 5% de probabilidade.
Reis et al. 1990.

A amonlzagao em todos os niveis estudados alterou, 31gn1flcat1vamente o5
contelidos de nitrogenio total (NT), nitrogénio insoluvel em detergente acido(NIDA)
e fibra em detergente neutro (FDN). Todavia, os contelidos de FDA, de hemicelulose,
de celulose e de ligdina nao foram afetados (P>0,05) pelos tratamentos. 08 aumen-—
tos de NT foram de 0,44 e 0,56 unidades percentuais para os niveis 1,5 e 3% de amo
nia respectivamente. Tais resultados se assemelham aos de Moore et al (1985) e
Grotheer et al., (1986), Quanto aos teores de NIDA também ocorreram aumentos de 0,36
para 0,45 e 0,447 em fungao da apllcagao de 1,5 ou 3,0% de amonia respectlvamente
(Quadro 5). Atraves de uma subtragao (NT - NIDA) pode-se verificar que os fenos
apresentavam 0,38; 0,73 e O SGZ de nitrogenio, quantldade provavelmente d13pon1ve1.

Com a apllcagao de amonia houve um decréscimo no conteiido de FDN e tamb&m
uma tendencia de dlmlnulgao nos teores de hemicelulose.

A utlllzagao do nltrogenlo pelos carneiros que receberam fenos de  capim~
braquiaria amonizados e nao amonizados & mostrada no Quadre 6. O tratamento com
amonia proporcionou aumento significativo na digestibilidade aparente da proteina
bruta de 10,70 e 14,34 unidades percentuais, com a adlgao de 1,5 ¢ 3 oz de ancnia,
respectivamente. Com relagao ao balango de n1trogen1o,a apllcagao de anmonia resul
tou em aumento (P<0,05) na retengao do referido elemento mas nao houve  diferenga
significativa na reteugao do nitrogenio nos animais alimentados com feno tratado
com 1,5 ou 3,0Z de amonia. Quanto a excregao de nztrogenlo urinario houve um au-
mento szgnlflcatlvo para a apllcagao de 3% de amonia. Buettner et al, (1982) wveri
ficaram que a retengac de nitrogénio poderia ser substancialmente aumentada quando
forneciam uma fonte energética juntamente com o feno tratado.
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‘Quadro & - Utilizagao do nitrogénio pelos ovinos alimentados com feno de capim~bra
quiaria tratado com diferentes niveis de amdnia anidra

Niveis de NH 4

Parametros
0,02 1,5% 3,0%
Dig. N total 38,00¢ 48,700 52,348
N consumido (g/dia) 5,98¢ 9,90b 12,652
N excretado fezes (g/dia) 3, 70b 5,074 5,382
N excretado urina (g/dia) 1,94¢ 2,39b 4,60a
Balango nitrogenado (g/dia) 0,330 2,454 2,728
N absorvido % do retido (%) 5,54b 25,194 22, 80a

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
3% de probabilidade, pelo teste de SNK.
Reis et al. 1989

A amonizagao aumentou significativamente a digestibilidade da matéria se-
ca e a digestibilidade dos componentes da fibra do feno de capimbraquiaria (Quadro
7). Os aumentos na digestibilidade aparente foram: matéria seca de 6,5 e 12,4;FIN,
5,2 e 8,0; FDA, 6,4 e 12,9; hemicelulose, 7,7 e 14,3 e celulose de 3,0 e 9,8 unida
des percentuais respectivamente para os niveis de 1,5 e 3,07 de amonia. Nenhum au—
mento significativo foi constatado para a digestibilidade da fragao lignina.

O cousumo de matéria seca apresentado pelos ovinos foi maior gara os fe-
nos tratados em amonia. Observou-se ingestGes de 53,3; 59,7 e 62,1 g/w0./S/dia pa-
ra os tratamentos controle, 1,5 e 3,0% de amonia anidra respectivamente. As mudan-
gas fisicas e quimicas ocorridas na fragao fibrosa dos femos tratados com  amduia
resultaram em aumentos na digestibilidade "in vivo" da matéria seca e dos consti-
tuintes da fibra (Quadro 7). Segundo Van Soest (1983), a melhoria da digestibilida
de ou o aumento na taxa de passagem sao fatores que determinam o desaparecimento do
alimento no trato digestivo afetando diretamente o consumo. A fragao fibrosa fica
mais flexivel e susceptivel 3 ruptura mecinica com o tratamento pela amdnia. Confor
me Gates et al, (1987), a amonizagao de forragens resulta em aumentos de: digesti-
bilidade, consumo de matéria seca, taxa de digestao e taxa de desaparecimento do
alimento no rumen.

0 trabalho de Reis et al. (1990) indica o nivel de 3% de amdnia anidra pa
ra o tratamento de fenos de baixa qualidade, especialmente o feno de capim~braquia-
ria no estadio de pds—florescimento.

Quadro 7 ~ Efeitos da amonizagao sobre a digestibilidade da matéria seca e dos com
ponentes da fibra do feno de capim-braquiaria

Niveis de Amonia NH 3

Componentesa
0z 1,5% 3%

Matéria seca 20,70¢ 47,200 53,114
FDN 59,00¢ 64,20b 67,002
FDA 42,00¢ 48,38b 54,90a
HEMI CELULOSE 63,30¢ 70,96 77,582
Celulose 45, 34¢ 53,30D 60,142
Lignina 9,78 10,07 11,16

Reis et al. 1990,
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3. N1v213 de Amonia Anidra, Perlfodos de Amonizagao e de Aeragao scbre a Com
posigao Quimica Bromatoldgica e a Degradabilidade "in situ" da Palhada
de Milho

Paiva (1992) desenvolveu um trabalho com o objetivo de verificar os efeltos
de niveis de_ amonia. (0, 2 e 47%), periodos de amon:l.zagao- (7, 21 e 35 dias) e peno
dos de aeragao (0, 14, 28 e 42 dias) sobre a composigao e a degradabilidade "in si

' da matéria seca e constituintes da palhada de milho, -

Os resultados revelaram aumentos 31gn1f1cat1vos de N total na palhada amo-
nizada. 0s aumentos médios de n1trogen1o variaram de 130,6 a 218,3%. Verificou-se
que para o mesmo nivel de amonia acorreram acréscimo nos teores de N total quande
foram aumentados os perfodos de amonizagao. Os teores de FDN e hemicelulose foram
reduzidos (P<0,01) com os aumentos nos niveis de amconia e perfodos de  amonizagao.

As degradabilidades "in situ" da mat@ria seca (DISMS), da fibra em deter-
gente neutro (DISFDN) e fibra em detergente ac:.do (DISFPA) aumentaram significati-
vamente em fungao dos niveis crescentes de amonia e de extensao dos perfodos de amo
nxza;ao, Fig. 1.

Com relagao aos periodos de aeragao verificou-se que ocorreram diminuigoes
nas DISMS, DISFDN e DISFDA de palhada em fungao do prolongamento do periodo de aera
gao até 42 dias, mas mesmo assim, os aumentos obtidos inicialmente compensaram as
quedas ocorrldas Isto pode ser _]ustz.flcado pelo fato de que apds 42 dias de expos:L
¢ao do material tratado, as DISMS (45,38%) e DISFDN (42,09%) ainda eram superiores
em 6,4 e 7,2 unidades percentuais aos coeficientes med1os da DISMS (38,97) e DISFDN
(35,?%) respectivamente, da palhada ndc amonizada,
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Figura 1 - Efeitos dos Tratamentos sobre os Coeficientes das De-
gradabilidades "in situ'" da Matéria Seca (DISMS), da
Fibra em Detergente Neutro (DISFDN) e da Fibra em
Detergente Acido (DISFDA) da Palhada de Mitho.

PA- 21 dias); T3 (0% NH

(0% NH., PA-.7 dias); T. {0% NH_, ,
PA 35 dlgs) 2 3 3
Ty (23 NH_, PA- 7 dias); T (2% NHB, PA- 21 dias); Te (2% NH3,
Pa- 35 d;?s)

(kg N PA- 7 dias); T 8 (4% NH3, PA- 21 dias); T9 (4% NHB,

PK- 35 diés)
PAIVA, J.A.J., 1992.
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Amonizagao de Forragens Usando Uréia.

A ur€ia & uma substancia branca, cristalina, soliivel em dgua, contém 457 de
nitrogenio e 281% equivalente prot@ico (45x6.25=281). Ela & obtida sinteticamente
pela combinagao de amonia e gis carbBnico. Na presenga da enzima urease a uréia &
desdobrada parz produzir amonia. Uma vez produzida a amdnia esta entao passa a rea-
gir com a fragao fibrosa das palhas e outros volumosos.

Diversos fatores podem influenciar na liberagao de ambnia a partir da hidrd
lise da uréia. Além da presenca de urease que podera existir ou nao em determinada
forragem, também sao importantes o contelldo de umidade da forragem a ser tratada;
atividade da urease; duracao do perfodo de tratamento e nivel de uréia utilizado,
A temperatura nac constitue um problema uma vez que nas condigoes tropicais a tem
peratura & satisfatdria para o desenvolvimento do processo, Geralmente em temperatu
ras acima de 207C, o periodo de tratamento de 3 semanas pode ser recomendado para
alcangar melhores resultados.

Os trabalhos de amonizagao de palhas e residuos a partir da uréia sao em
nimero muito reduzido. Conforme Perdok et al. (1982), e Dolberg (1992), o conteilldo
de umidade da palha a ser tratada deverd ser de aproximadamente 30% para se obter
melhor liberagao de amonia. O nivel de urfia utilizado tem sido de 4 a 57 da matd-
ria seca da forragem. Alguns residuos (palhas, sabugos, fenos de material velho)
contém limitada quantidade de urease.

Com ¢ intuito de melhorar o processo pode-se lancar mao de certos componen-
tes ricos em urease e que seriam misturados 3s forragens.

A pesquisa de Perdok et al. (1982) ilustra o ganho de peso de novilhas e a
produgao de leite de vacas que receberam palha de arroz amonizada (Quadros 8 e 9).

Quadro 8 - Efeitos da palha de arroz tratada com urfia para novilhas "Sahiwal" em

crescimento.
Palha sem Palha com Resposta

Ttem Uréia Uréia 7

Consumo kg/MS/dia
Palha 2,09 2,84 36
Totalb 3,84 4,59 20
Por 100 kg de peso vivo 2,31 2,58 12
Ganho didrio, g 73 346 474

Palha tratada com 47 de urdia. Perfodo de tratamento: 28 dias.

- Todos 0s animais receberam 6 kg de silagem de capim; 0,5 kg de concentrado,
20 g de minerais e 20 g sulfato de sddio.
Perdok et al,, 1982,
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Quadro 9 - Desempenho & vacas Gir em lactagao alimentadas com palha de arroz amo-
nizada com ureia

Palha +

Produgao de leite, kg/dia 2,42 3,41 41
Gordura Z 4,60 4,91
Producao leite apds 175 dias, % 30 75
Alteracoes de peso, g/dia -266 + 93
k dia
Tl S 5,2 8,6 65
Total 6,6 10,0 52
Por 100 kg P.V. 2,5 3,4 40
Ganho de Peso pelo Bezerro, g/dia 181 257
Consumo leite, kg/dia 1,35 1,88

Todas as vacas receberam 1,5 kg/dia de concentrado.
Perdok et al., 1982.

Resumo e Conclusopes.

Foram apresentados resultados de varias pesquisas conduzidas com forra-
gens de baixa qualidade (residuos de culturas e fenos de gramineas forrageiras
tropicais).

O processo de amonizagao com amonia anidra naoc deixa diividas de sua efi
cigncia na melhoria da qualidade das forragens. O processo de amonizagio utill
zando a uréia & ainda pouco utilizado e necessita de melhores confirmagoes.

E importante a reincorporagao ao solo dos restos culturais (palhas,etc)
mas isto nao quer dizer que parte do imenso volume produzido n3o possa ser
transformada em alimento para o rebanho bovino na época da seca.

Baseando-se nas pesquisas conduzidas pode-se concluir que:

- o nivel de 2% de amonia anidra pode ser recomendado para o tratamento de pa-
lha de arroz;

- o nivel de 3% poderi ser indiecado para fenos de mais baixa qualidade;

- a qualidade da forragem tratada pouco & alterada durante o0 armazenamento atd
60 dias;

- uréia pode ser utilizada no nivel de 4 a 5% para o tratamento de palha de ar-
roz;

- o periodo de amonizacao deverd ser no minimo de 2 semanas para ¢ método con~
vencional,

E necessario que o processo de amonizagao continue sendo estudado visan
do noves metodos para se alcangar melhor relagao custo/beneficio.
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UTILIZAGAO DOS RESTOS DE CULTURAS E PALHAS NA ALIMENTAGAO DE
RUMINANTES

Geraldo Maria da Cruz”

INTRODUCAO

Em geral, menos de cinquenta por cento do material
vegetativo produzido durante o cultivo dos principais cereais e
oleaginosas & colhido sob forma de graos.

A parte aérea da planta, restante apés a colheita do
seu produto principal & conhecida por palhada; os envoltérios dos
grdos, sementes e frutos s3o as cascas. Genericamente, qualquer

porgdo residual fibrosa e seca de vegetal é classificada como

palha (Bose, 1992).

Durante as crises energéticas e ciclos de precgos
elevados de grdos, em termos mundiais, volta-se o pensamento para
a utilizagdao mais eficiente dos residuos agricolas, seja como
fonte de energia ou como alimento para produgdo animal. A maior
oferta de alimentos para animais (palhadas) contribuird para
incrementar a produgdc de alimentos para a populagdo humana.

Estima-se que os restos de culturas seja da ordem de
320 milhdes de toneladas nos EUA (Vetter & Boehlje, 1978) e 130
milhdes de toneladas no Brasil (Cruz, 1983b). Klopfenstein {1978)

calcula que, tratandoc quimicamente 200 milhdes de toneladas de

Rt e e p———
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palhadas, seria possivel produzir 10 milhdées de toneladas a mais
de carcaga bovina.

A quantidade de restos de culturas e palhas que poderao
ser utilizados na alimentagdo de ruminantes depende entre outros
fatores, do seu custo, da facilidade de aquisigao, da
disponibilidade local e das caracteristicas nutricionais destas

palhadas em comparagdo a um outro volumoso tradicional.

COMPOSIGAO QUIMICA

Os restos de culturas sdo, em geral, ricos em celulose
hemicelulose e 1lignina; principais constituintes da parede
celular e pobres em proteina, agicares, lipidios e alguns
elementos minerais.

As composicdes quimicas das palhadas de milho e soja, e
das partes das plantas de milho e soja, ap6s a colheita dos
respectivos grados, podem ser observados nas Tabelas 1 e 2. Tanto
a palhada do milho quantoc a da soja e as partes das plantas que
compdem estas respectivas palhadas, apresentam um teor de fibra
muito elevado. Como os grdos sdo colhidos quando as plantas estao
maduras, a fibra se encontra lignificada. Desta maneira, a
digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) & geralmente
baixa, ou seja, 50% palhada de milho e 38% palhada de soja. Além
do teor de proté&ina bruta destas palhadas ser baixo, geralmente
inferior a 5%, na matéria seca, cerca de 20 a 30% do nitrogénio
estd ligado & 1lignina numa forma ndc disponivel para os

microorganismos do rGmen e para o animal (Vetter, 1975).
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Tabela 1. Composiciio quimica das palhadas de milho, soja e das partes das plantas

destas culturas®.

b

Parede  F.D.A. Memi-  Celulose Lignina Protefns DIVHS®
celular Celutose bruta
Reafiduoc
Padric feno de alfafa® &1 L} 10 23 7,6 21,7 65,0
Palhada de milho 68,4 &6,.4 24,9 33,5 7.8 4,6 50,0
Partes da plants de milho:
= Colmos 70,8 47,6 23,7 33,6 8,7 3,7 48,2
- Folhas 61,8 £1,6 27,3 24,5 5,4 7.0 49,8
- Sabugo 80,1 42,8 39,6 37,7 7,3 2.4 52,6
- Palhas da espipa 78,0 43,1 39,3 13,8 4,9 2,8 57,7
Palhada de soja 75,3 59,1 16,8 43,6 12,4 4,6 37,9
Partes da planta de soia:
= Colmos 76,5 6h, 1. 12,7 &9 18,4 3,6 mA
- Folhas - 39,2 - - - 10,1 48,8
- Vagens ses grios 55,7 37,9 15,1 .3 8,7 5,7 58,0

Valores médics, expressc em percentagem na matéria seca, adaptada de:

Vetter et al. (1971), Vetter {(1973a), Vetter (1975), Cruz (1983a)
b

F.D.A = fibra detergente &cido; DIVMS = digest. in vitro da matéria seca
¢

NRC (1978)

Os teores de cdlcio, magnésio e potissio parecem ser

adequados Aas necessidades dos animais; contudo, o©08 niveis de

fé6sforo, zinco e cobre sio baixos.
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Tabela 2. Conteddo de macro e microelementos minerais das palhadas de milho, soja

e das partes das plantas destas culturas®.

Célcio Fésforo Magnésio Potdssio Zinco  Manganés Cobre

% na MS PPR nAa MS -

Padrdo feno de alfafa® 1,46 0,27 0,31 2,10 21 27 16
Palhada de milho 0,50 0,10 0,32 0,9 19 45 8
Partes da planta de milho:

- Colmos 0,25 0,1 0,17 2,12 25 25 7
- Folhas 0,67 0,1% 0,27 0,90 21 70 10
- Sabugo 0,03 0,05 0,06 0,85 21 [ 2
- Palhas da espiga 0,18 0,06 0,12 0,87 15 28 8
Palhada de soja 0,90 0,08 0,46 0,71 1 30 13
Partes da planta de soia:

- Colmos 0,78 0,09 0,34 0,53 8 16 4
- Folhas 2,93 0,12 0,58 0,38 32 189 9
- Vagens sem grios 1,16 0,13 0,65 2,28 31 26 5

Valores médios, adapatado de:
Vetter (1973a), Cruz (1983a)

Pode-se observar nas Tabelas 1 e 2 que existem
diferencas marcantes entre as partes das plantas de milho e soja
com relagdo as suas composigdes quimicas. As folhas das plantas
de milho e soja possuem pelo menos o dobro do teor de proteina
das outras partes da planta. Os teores de macro e microelementos
minerais nas folhas sdo geralmente mais elevados que nas outras
partes da planta, com excegdo do potdssio que & mais elevado nos

colmos das plantas.
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E interessante observar também as diferencas entre as
digestibilidades "in wvitro" da matéria seca {DIVMS) das
diferentes partes da planta de milho e soja. A palha da espiga de
milho e as vagens sem grdos da soja tem valores de DIVMS bem mais
elevados que as outras partes das respectivas plantas.

Estas observagdes sobre as composigfes gquimicas das
partes da planta s8d@o pertinentes quando se deseja colher os
restos culturais com diférentes magquinas/equipamentos. Cada
maquina colhe uma maior proporgdo de algumas partes da planta gque
outras. Por exemplo, a Hesston Stakhand 30A americana é capaz de
recolher, em média, 64% do residuo disponivel (Vetter &
Strohbehn, 1977). Este baixo indice de recuperagdo se deve
principalmente ao fato da fragdo sabugo ndo ser recolhida com
esta maquina. Desta maneira, os produtos finais colhidos teréao
composigdo quimica diferentes e provavelmente retratarao
desempenho animal diferenciados. Esse tipo de observagido &
importante também para se poder explicar as diferencas de
desempenho animal, no infcio e no final do periodo de pastejo,
quando se utiliza desta técnica para avaliar o uso de palhadas

pelos ruminantes.
AVALIAGAO RUMINAL

Para se avaliar com maior clareza o valor nutritivo
destas palhadas para os ruminantes, € necessario néo 86
apresentar o8 valores brutos ou totais, tais c¢omo aqueles
apresentados nas Tabelas 1 e 2, mas também verificar as
disponibilidades destes nutrientes para os animais e a taxa de

utilizacdo ou degradagdo no ramen. Com a utilizagdo da técnica do
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saco de nylon, pode-se observar o desaparecimento da matéria
seca, proteina bruta e virios elementos minerais de algumas
palhadas e partes destas palhadas, comparados ao feno de alfafa,
com padrdo, nas Figuras 1 a 6.

Como ja havia sido evidenciado pela DIVMS, a Figura 1
mostra que a digestdo da matéria seca "in situ" da alfafa,
festuca e vagens sem grdos da soja, com relagédo ao total digerido
e a4 taxa de degradagdo, foram muito superiores aos da palhada de
soja e dos colmos da soja. Quando se observa apenas as primeiras
vinte e quatro horas de digestdo “in situ" (Figura 2), nota-se
que o total dé matéria seca digerida da silagem da palhada de
milho e do sabugo de milho foi aproximadamente a metade dagquela
da alfafa. A taxa de desaparecimento de matéria seca do saco de
nylon (solubilizagdo de contéudo celular + digestdo) foi de
5,2%/h para alfafa e 1,5%/h para a silagem da palhada de milho e
sabugo de milho, nas primeiras doze horas de digest3o no rimen.
Quando o8 saquinhos com amostras foram lavados antes de serem
introduzidos no rimen, a taxa de degradagdo da matéria seca foi
de 2,44%/h e de 1,01%/h para a alfafa e silagem da palhada de
milho, respectivamente. Convém ressaltar que essas taxas de
desaparecimento referidas acima sdo brutas, e portanto ndo sao
comparéveis com aqueles obtidos com a metodologia descrita por
Orskov & McDonald (1979) que calculam a degradabilidade efetiva
do alimento ou seus componentes, corrigido pela taxa de. passagem

do mesmo pelo trato digestivo.

O desaparecimento (digestdo) do nitrogénio (protéina

bruta) da alfafa e das palhadas (Figuras 3, 5 e 6) demonstra
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valores elevados (80%) para a alfafa e geralmente abaixo de 50%
para as palhadas. Considerando que 33,4% e 41,3% da proteina
bruta da alfafa e silagem da palhada de milho, respectivamente
s80 8oldveis em &gua (Cruz, 1983a), pode-se dizer gque esses
valores de digestdo "in situ” da proteina das palhadas sdac muito
baixos. Com o© aumento do tempo de permanéncia das amostras de
palhadas no ramen tem ocorrido uma redugdc aparente da quantidade
de proteina bruta digerida, provavelmente devido a aderéncia de
bactérias ruminais aos residuos ndo digeridos. Esse efeito é mais
facilmente observado nas palhadas devido ao baixo teor de
proteina bruta inicialmente presente e devido a uma grande
quantidade (20 a 30%) estar ligado a lignina (Vetter, 1975), numa
forma presumivelmente ndoc disponivel para as bactérias ruminais e
para as enzimas digestivas dos ruminantes. De fato, Mathers &
Aitchison (1981), demonstraram que a contaminagdo microbiana dos
residuos de alimentos aumentou linearmente com o© tempo de
digestdo no raGmen; sendo gque 25% do nitrogénio residual em
amostras de alfafa tinha origem microbiana, depcis de 48 h no
rimen.

Com relagdo aos minerais, o fésforo presente nas
amostras de forragens e palhadas apresenta-se numa forma
facilmente disponivel (Figuras 4, 5 e 6). O seu desaparecimento
das amostras de alfafa e palhadas contidas em sacos de nylon,
suspensos no rimen de animais fistulados, foi acima de 90% e 70%,
respectivamente, depois de 48 h de digestdo. A gquantidade de
fésforo soldvel em gua foi de 89,2% e 82,1% nas amostras de

alfafa e silagem de palhada de milho, respectivamente (Cruz,
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da soja e palhada da soja, em sacos de nylon no
rumen, expresso em % do peso seco inicial da amostra

(Cruz, 1983a)
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Proteina bruta digerida in situ das amostras de alfafa

(ALF), festuca (FEST), vagem de soja sem grados (VAGEM),
colmo da soja e palhada da soja, em sacos de nylon no
rumen,expresso em % do total de proteina bruta presente

inicialmente (Cruz, 1983a)
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Fésforo digerido in situ das amostras de alfafa (ALF),

festuca (FEST), vagem de soja sem graos (VAGEM),
colmo da soja e palhada da soja, em sacos de nylon no
rumen, expresso em % do total de f6sforo presente

inicialmente (Cruz, 1983a)
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Magnésio (Mg), proteina bruta (CP), fésforo (P), cinzas

(ASH), céalcio (Ca), =zinco (Zn) digeridos in situ

das amostras de feno de alfafa contidas em sacos de
nylon no rumen, expresso % do total do respectivo

elemento presente inicialmente (Cruz, 1983a).
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1983a). A contaminagdo com fésforo de origem microbiana nos
residuos de amostras digeridas no riimen, fato semelhante ao’
discutido acima para o caso da digestdo da proteina, pode ser
observado principalmente no caso da silagem da palhada de milho
(Figura 6), devido aoc baixo teor originalmente presente nas
palhadas.

0 desaparecimento de magnésic no riimen, tanto de
amostras de forrageiras quanto de palhadas, & elevado (80% ou
mais). Contudo, o de célcio é menor, em torno de 70% e 35% para

alfafa e silagem da palhada de milho, respectivamente, apés 24 h

de digestdo "in situ".
UTILIZAGAO DAS PALHADAS NA ALIMENTACAO

Os restos de cultura estdo disponiveis para serem
utilizados na alimentagdo de ruminantes justamente no periodo de
escassez de forragem verde, é&poca fria e seca do ano. Nos Estados
Unidos, cerca de 20% dos restos de cultura sdo utilizados na
alimentagdo animal, enquanto que em uma regidc norte-americana
especifica (corn belt), a maior regido produtora de milho, essa
utilizagdo  aumenta para 32% (Vetter & Boehlije, 1978).
Desconhecemos estatisticas semelhantes para o caso brasileiro.

Baseando-se nos dados da composigdo quimica das
palhadas (Tabela 1 e 2) e nos dados de avaliacdo ruminal (Figuras
1l a 6), conclui-se que os restos de cultura devem ser utilizados
como fonte de energia, sendo em geral, necessdrio a adigdo de uma
fonte protéica e de sais minerais. Bose (1992) cita que a

principal utilizagdo das palhadas é como fonte de energia para
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animais adultos ndo em produgdo ou com baixa produgdo, isto &,
animais pouco exigentes. Uma vez associados a forrageiras de boa
qualidade & possivel atender as necessidades das categorias mais
exigentes, com economia de feno e silagem, por exemplo.

Quanto ao método de utilizacdo dessas palhadas, Ward
(1978) aponta como mais econdmico, o pastejo direto; ou seia,
animais soltos na &rea de cultivo. Esta & na verdade a maneira
mais wusual, pratica e barata, porque o préprio animal colhe o
material e dele se serve. Contudo, surgem alguns problemas
decorrentes deste mé&todo de utilizagdo dos restos de culturas.
Trabalhos realizados nos Estados de Iowa e Nebraska, EUA, mostram
que somente uma pequena quantidade (15 a 25%) da palhada de milho
ou sorgo granifero foi consumida por vacas de corte (Vetter,
1973b; Ward, 1978). Pode haver a necessidade de cercar a a&rea da
cultura, sendo também indispensével fornecer &agua aos animais no
local, © gque nem sempre & possivel. Ocorrem também perdas
elevadas devido a selegdo e ao pisoteio exercido pelos animais. O
efeito seletivo do pastejo direto das palhadas pode ser
demonstrado por ganhos de peso no periodo inicial e perdas de
peso nos periodos subsequentes, quando a palhada de milho foi o
tnico alimento oferecido as matrizes de gado de corte (Vetter,
1973b). O0s efeitos negativos de selegdo e pisoteio sobre o
consumo de palhadas pode ser minimizado, permitindo-se acesso dos
animais apenas as parcelas da &rea delimitadas, por exemplo, por
cerca elétrica. A ocorréncia de chuvas pode também limitar ainda
mais a utilizagdo desses residuos sob a forma de pastejo,
aumentando as perdas devido ac pisoteio e causando lixiviagdo de

nmutrientes soldveis. Finalmente, a presenga dos animais impede o
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preparo do solo para o préximo cultivo, sendo necessdrio reduzir
o periodo de pastejo ou retardar o preparo do solo.

Para se resolver estes problemas tem-se recomendado a
colheita dos restos de cultura e posterior distribuicdo aos
animais. O método de armazenamento pode ser sob a forma de
silagem ou feno. Para isso, & conveniente adequar o teor de
umidade dos restos de cultura colhidos com aquele necess&rio para
se obter uma boa fermentacdo no silo (60%) ou para conservé-los
na forma de feno (15 a 20%).

0Os restos da cultura do milho podem ser recebidos em
uma carreta acoplada & combinada, quando a colheita dos grdos &
feita com este tipo de colheitadeira. Bose (1992) cita que ndo hé&
interferéncia sobre o rendimento da colhedeira, sendo que o custo
da operagdo adicional & minimo. Nestas condigdes, o residuo da
cultura do milho teria 30 a 40% de umidade e rendimento de 2500 a
3500 kg por hectare. Nos Estados Unjdos, algumas mi&quinas foram
desenvolvidas ou adaptadas, no inicio dos anos 70, para colheita
e repicagem dos residuos deixados no solo pelas combinadas.
Vetter & Strohbehn (1977), mostraram que, em média, 64% (52 a
77%) da palhada de milho foi colhida (recuperada) com estes
equipamentos. O peso dos fardSes retangulares produzidos variou
de 2000 a 2500 kg, com teor de matéria seca entre 64 e 80%.

0 wuso da silagem da palhada de milho para matrizes de
gado de corte pode ser observado na Tabela 3. O consumo médio de
matéria seca (MS) de silagem de 9 kg/dia (2% do pesc vivo) e 0,51
kg de MS do suplemento protéico-mineral-vitaminico proporcionou

um ganho de peso de 0,20 kg/dia as vacas vazias e com a adigdo de
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0,51 kg de MS de milho grdo propocionou um ganho de peso de 0,33
kg/dia as vacas prenhes (Vetter et al., 1975b; Vetter et al.,

1976).
Tabela 3. Desempenho de matrizes de gorde de corte em confinamento

supelementadas com silagem da palhada de milho®

. S ————— T — —— . ok o o S S S ———— - —— o

——————— e ————————

vazia prenhe

Peso vivo, kg 432 466
Ganho de peso vivo, kg/dia 0,20 0,33
Consumo de volumoso
kg de matéria seca (MS)/dia 9,00 9,00
Consumo de MS volumoso

% peso vivo 2,08 1,94
Consumo e suplemento protéico-mineral
vitaminico, kg MS/dia 0,51 0,51
Consumc de milho grdo

kg MS/dia - 0,51

A ——————— T ———— i T  — —————

08 resultados do uso dos farddes retangulares de
palhada de milho, fornecidos as matrizes de gado de corte, a
campo, com ou sem suplemento protéico e em confinamento
juntamente , com suplemento protéico pode ser observado na Tabela
4. Quando os farddes de palhada de milho foram fornecidos a
campo, para consumo direto, sem suplementagac de concentrado
protéico, houve perda de peso de 0,20 kg/dia, com um consumo de
MS de palhada de apenas 1,7% do peso vivo. Com a suplementagao de
0,68 kg MS de concentrado por dia, houve aumentc do consumo de MS

de palhada para 2,0% do peso vivo, promovendo um ganho de peso de
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0,22 kg/dia. Quando a palhada foi triturada e fornecida no cocho
(confinamentoly com a mesma suplementagdo protéica-mineral-
vitaminica anterior, o consumo de MS de palhada foi de 1,8% do
peso vivo e as vacas apenas mantiveram o peso vivo (Vetter &
Ritter, 1975; Ritter & Vetter 1976; Vetter & Rogers, 1977). As
vacas gque consumiram a palhada diretoc dos farddes, o fizeram de
maneira seletiva, deixando uma sobra de aproximadamente 30%. Com
isto foram capazes de consumir mais volumoso e em consequéncia

ganhar mais peso.

Tabela 4. Desempenho de matrizes de gado de corte suplementadas com

“fardGes” de palhada de milho a campo e em confinamento2P

a campo Em confinamento
sem supl. com supl. com supl,.
conc. conc. conc,
Peso vivo, kg 479 477 479
Ganho de peso vivo, kg/dia -0,20 0,22 0,01
Consumo de volumoso®;
kg de matéria seca (MS)/dia 8,2 9,4 8,8
Consumo de MS volumoso
% peso vivo 1,71 1,97 1,84
Consumo e suplemento protéico-
mineral vitaminico, kg MS/dia - 0,68 0,68

D S D e L e . . Y S . . S D ., A D o ————— T ————— -

Fonte - Vetter & Ritter, 1975; Ritter & Vetter, 1976: Vetter &
Rogers, 1977

Vacas a campo consumiam a palhada de apenas um lado dos "farddes"”
de 2500 kg

c
Consumo estimade de palhada a campo, assumindo que 30% dos
fardSes sa@o rejeitados.
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A utilizagdo de sabugo de milho, palhada de milho,
silagem da palhada de milho e palhada de soja por novilhos em
crescimento, em regime de confinamento, pode ser observado na

Tabela 5.

Tabela 5. Desempenho de novilhos castrados em confinamento alimentados com

diversos niveis e tipo de residuos de culturas®.

| Proporgio de | Tipo de volumoso | Peso

| volumoso | | vive

| X na HS da | sabugo  palhada silagem palhada | inicial
{ ragdo total | wilho mitho  palhada de { kg

] | de milho soja i

Ganho de peso, kg/dia I 10 | 1,35 - 1,28 - | 253
i 5 | 1,27 - 1,32 1,32 | 242
| 20 | 1,20 1,20 0,95 0,97 | M8
| 40 | 1,32 - 1,00 0,9 | 248
| 50 | - - 0,86 - | 242
i 60 | 0,92 - - - | 185
I i !

Consumo matéria seca, kg/dis | 10 | 8,40 - 8,72 - | 253
| 15 | 8,22 - 8,17 8,13 | 242
} 20 | 7,90 9,12 6,90 7,58 | 38
| 40 | 6,81 - 6,06 5,45 | 248
| 50 | - - 7,03 - | 242
| &0 | 6,82 - - - } 186
| I f

Eficidncia de conversio | 10 | 6,23 - 6,81 - | 253

alimentar kg MS/kg ganho i 15 | 6,47 - 6,20 6,20 | 242

de peso vivo | 20 | 6,57 7,65 7,27 7,80 | 318
| 40 | 5,15 - 5,56 6,00 | 248
| 50 | - - 8,19 - | 242
I 60 | 6,9 - - - | 186
| | I

a
Fonte - adapatado de: Vetter et al., 1974; Vetter et al., 1975a; Vetter & Rogers, 1976; truz &
Vetter, 1976; Cruz & Vetter, 1977; Burroughs et al. 1977
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Uma andlise agregada dos vérios trabalhos consultados (Vetter et
al., 1974; Vetter et al., 1975a; Vetter & Rogers, 1976; Cruz &
Vetter, 1976; Cxruz & Vetter, 1977; Burroughs et al., 1977) mostra
que a medida que se aumentou a proporgdo de qualquer uma das
palhadas estudadas na dieta dos novilhos houve uma redugdo nos
ganhos didrios de peso vivo, e no consumo de matéria seca total
da ragdo. A eficiéncia de conversdo alimentar diminuiu, isto &, a
medida gque se aumentou a quantidade de palhadas (volumoso), foi
necessdrio uma maior ingestdo da ragdc completa, em termos de
matéria seBe, para cada kilograma de ganho de peso.

definirmos que a meta desejada de ganho de peso vivo é da ordem
de 1kg/dia, chegaremos a conclusdo que a palhada de soja néo
poderda ultrapassar os 20% da dieta, enquanto que a silagem da
palhada de milho podera ser usada até em torno de 40% e sabugo de
milho entre 50 e 60% da matéria seca total da ragdo.

CONCLUSOES

Os restos de culturas e palhas possuem baixos teores de
proteina e alguns elementos minerais (P, Zn, Cu) e alto teor de
consituintes de parede celular (celulose, hemicelulose, lignina).

A degradagdo (desaparecimento) dos nutrientes no raGmen
evidencia uma baixa digestdo da matéria seca, proteina, fésforo e
zinco das palhadas em geral, e uma baixa taxa de digestdo da
matéria seca.

Ensaios com animais demonstraram ser necessarioc a
suplementagdo protéica-mineral para vacas adultas e que a
quantidade de palhada que pode ser fornecida para novilhos em
confinamento deve ser limitada entre 20 e 40%, dependendo do tipo

de palhada, para se cbter um ganho de peso vivo acima de lkg/dia.
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FARELO DE ARROZ E RESIDUOS DA LIMPEZA DO ARROZ NA
ALIMENTACEO DE RUMIMANTES
Enio Rosa Prates!®

1. INTRODUGAO

Segundo a FAO, (1990) o Brasil cultiva 3.900.000 ha de arroz {Oriza sativa,
L}, com uma producdo de 7.400.000 toneladas, o que representa um rendimento de
1,9 t/ha. Para o Anudrio Estatistico do Brasil, (1990} os seis maiores produtores
de arroz nc Brasil, por d4rea, sd3o: Maranh3o, Goids, Rio Grande do Sul, Mato
Grosso, Minas Gerais e S350 Paulo. Entretanto, embora o Rio Grande do Sul
participe apenas com 20% da 4rea plantada no Brasil, & responsdvel por 54% da
preodugdo de arroz. Portanto, destes seis maiores estados plantadores de arroz,
¢ Ric Grande do Sul € o que apresenta o maior rendimento por &rea, 4,93 t/ha.

A colheita do arroz deixa no campo um resf{duc que tem grande utilidade na
alimentagdo dos ruminantes: a resteva efou palha de arroz. Alimento fibroso, de
baixe valor nutritivo, gue com alguma suplementacdo ou tratamento fisico, quimico
ou bioldégico, torna-se importante para a alimentacdo dos ruminantes.

Apés a colheita no campo o produto colhide sofre uma pré-limpeza, com ¢
objetivo de obtencdo do grdo com casca. Esta pré-limpeza produz um sub-produto
conhecido como Residuo da Pré-limpeza do Arrcoz - RPA (Fischer, 1992).

O aproveitamento do arroz em casca para o consumo humano, passa por uma
série de processos até a obtengdo do arroz branco. Durante esse beneficiamento
se obtém subprodutos em forma de Farelo de Arroz Integral - FAI, EBrunido e
Quirera de Arroz {(Bertol, 1988; Ospina, 1990).

0O farelc de Arroz Integral pode, ainda, scofrer beneficiamento para a
extracdc do 6leo para ceonsumo humano. O residuo resultante desta extragio é o
Farelo de Arroz Desengordurado -~ FAD.

2. FARELO DE ARROZ

O Farelo de Arrcz representa, em média, 12% (5 a 14%) do grdo de arroz com
casca. Entretanto este rendimento varia de acordo com os diferentes processos de
beneficiamento {nimero e tipoc de brunidores, rendimento de cada maquina), além,
evidentemente, de cutros fatores como variedade do arroz, drea de cultivo, tratos
culturais {adubagdo, irrigagdo, etc...). Porém, arroz de mesma origem e variedade
beneficiade da mesma forma fornece produto praticamente uniforme (Fonte, 1988;:
Ferreira, 1983; Bertol, 1988}.

1 Ph.D. e Professor do Depto. de Zootecnia da Faculdade de Agronomia da UFRGS.
Av. Bento Gongalves, 7712, Porto Alegre, RS. CEP 91.540 - 000,
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Q Farelo de Arroz compreende o© pericarpo, © tegumento, a camada de
aleurona, © gérmen, pequenos fragmentos de endosperma, podendo conter ainda 10%
de casca e 8% de arrocz chocho (Fonte, 1988; Ruviaro et al., 1990a), A presenca
do embridc {(gérmen) & responsdvel pelos altos tecres de gordura bruta, proteina
bruta e vitaminas do farelo {(0Oliveira & Souza, 1981).

Lema

Palea

Pericarpo
Sy ———— Tegumento

Endosperma
amilaceo ———— Camada de

aleuroma

L Embriao

Raquila

FIGURA 1. CORTE EM UM GRAO DE ARROZ MOSTRANDO SUAS PARTES.

Cada gr8o de arroz {Figura 1} estd envolto por uma camada de protecio,
facilmente removivel denominada de pericarpo. Dentro deste, estd a semente do
chamado arroz marrom, devido as camadas escuras (tegumentos) que envelvem o
endosperma. Numa depress3o no fim do gr3o est4 o embrifio. Debaixo das camadas de
proteciio hd uma camada rica em proteina denominada aleurona. Na obtengdo do arroz
polido sdo removidos, em um estdgio inicial do beneficiamento o pericarpo e o
tegumento, que juntos formam o Farelo de Arroz Integral. A parte amildcea interna
e a camada de aleurona sio removidas ac final do estégio de beneficamento do grio
e juntas formam a frag¢3o chamada brunide (Conci et al., 1984). A falta de
uniformidade’ na composic8o quimica do brunido, devide principalmente a
diferenciagdes no processo de beneficiamento ndo permite a separacio eficaz
entre o farelo e ¢ brunido. Por isto, a maioria do Farelc de Arroz comercializado
no Brasil estd misturado com o brunido.

2.1. FARRLO DE ARROZ INTEGRAL

A natureza varidvel do Farelo de Arroz torna dificil a comparac¢do de
resultados de diferentes estudos. Estas variag¢les em composig3o quimica s3o
aumentadas por gque muitas vezes s3io adicionadas guantidades varidveis de cascas
ao mesmo, o que influencia negativamente sua gualidade. Quando de boa qualidade
o Farelo de Arroz deve conter como impurezas somente particulas de casca
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impossiveis de retirar durante o processo que descasca o cereal. A adulteracdo
mais frequente (adic¢d3o de casca moida) eleva o teor de silica, lignina e fibra
bruta influenciando o valor nutritivo. Farelo com 8% de fibra bruta indica pouca
ou nenhuma casca, com 10% de fibra bruta indica 6,4% de casca e com 15% de fibra
bruta indica acima de 20% de casca (Bertol, 1988). De acordo com a legislacio em
vigor (Ministério da Agricultura, 1978) o FAI pode apresentar no maximo 10% de
matéria mineral e 12% de fibra bruta. Como uma medida de controle da gualidade
do farelo de arroz a percentagem de fibra bruta deveria, sempre, ser
monitorizada,

A Tabela 1 mostra a composic3io quimica do Farelo de Arroz Integral
determinada por diferentes pesquisadores.

TABELA 1. COMPOSICAQ QUIMICA DO FARELO DE ARROZ INTEGRAL DETERMINADA POR DIFE-
RENTES AUTQORES. DADOS EM % DA MS.

e St e o o o o  m  m  m  m  m  m  — E —  —————————

Ms ¥ de MS

PESQUISADOR % MM FB GB ENN PB Ca P
EMBRAPA CNPSA, 1985 89,2 5,9 11,3 20,5 44,6 17,7 0,09 1,38
EMEBRAPA CNPSA, 1985 90,4 14,8 22,9 9,5 42,7 10,1 0,10 1,00
EMBRAPA CNPSA, 1951 90,0 14,3 25,8 6.8 44,0 9,1 0,11 0,89
EMBRAPA CNPSA, 1991 89,1 &,3 10,5 15,8 50,0 14,4 0,11 1,84
Mc Dowell et al., 1974 90,6 15,9 27,9 6,4 41,5 8,3 0,30 1,08
Mc Dowell et al., 1974 90,8 12,2 12,4 16.0 44,7 14,7 0,08 1,65
NRC, 13569 91,0 12,0 12,1 16,6 44,5 14,8 0,07 2,00
Oliveira & Souza, 1981 90,0 13,3 8,9 13,3 51,2 13,3 0,09 1,51
Orcasberro, 1989 88,7 9,1 - 17,5 - 16,0 0,08 1,65
Prates, 19921 89,1 10,5 10,0 16,0 50,0 13,5 - -
Prates, 19921 88,8 12,3 8,2 21,0 39,8 17,7 - -
Rostagno et alii, 1987 89,2 10,8 9,5 15,3 50.8 13,6 0,12 1,78

1 pados ndo publicados.

O Farelo de Arroz Integral possui niveis varidveis de gordura bruta (entre
10 -18%). E rico predominantemente em lipideos neutros (lipidecs de reservas},
sendo que a principal classe s3o os triglicerideos. 0 total de &cidos graxos
saturados € de 14,7% e de Acidos graxos insaturades é de 74,3% (Bertol, 1988).
Sendo esta gordura altamente insaturada, & facilmente peroxidada, portanto ni3oc
podendo ser armazenada, devendo ser o farelo usado fresco. A peroxidacg3o destrdéi
a vitamina A, E, biotina e a metionina, além de outros nutrientes (Andriguetto
et al., 1983).

A armazenagem do Farelo de Arroz Integral pode levar a deteorizagfo da
palatabilidade pela producdo de aflatoxina por fungos e/ou rancificacfo oxidativa
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devido a atividade da lipase. Estes problemas podem ser resolvidos pelo uso do
calor, antioxidante ou através de extracdo da gordura antes de armazenar (Moran,
1983a}.

Varios processos té&m sido estudados para o tratamento do Farelo de Arroz
Integral a fim de evitar esta rea¢do (rancificacdo). O processc mais usado é o
aquecimento com umidade seguido por uma secagem (Bertol, 1988). Entretanto, esta
técnica estd longe de ser aplicada em escala comercial devido aos pouCos
resultados obtides e alto custo de estabilizac3o (Oliveira & Souza, 1981).

No Rio Grande do Sul grande nimero de engenhos de arroz est3o mantende o
teor de umidade do grdc de arroz para beneficiamento, com valores abaixc de 12%,
0 que tem levado a produgdo de um Farelo de Arroz Integral com baixo teor de
umidade. Como conseqguéncia este Farelo de Arroz Integral pode ser armazenado sem
perigo de rancificacfio (Nicolaiwesky, 1992)1,

2.2 FARELO DE ARROZ DESENGORDURADO

Com a extracdo do élec para consumo humano, o Farelo de Arroz Integral dd
come resultados um novo subproduto o Farelo de Arroz Desengordurado, também
chamado de Farelo de Arroz Estabilizado. Segundo Velloso, (1962} constitui cerca
de 82% do peso do farelo de arroz integral.

De acordo com IslabZio, (1972) o Farelec de Arroz Desengordurado apresenta
do ponto de vista prédtico, em relagf#io ao Farelo de Arroz Integral as seguintes
vantagens: 1- estabilizacso quimica que permite sua conservacdo por um maior
periodo de tempo; 2- devido a extragdo do 8leo e no pré-cozimento que sofre antes
do tratamento com solvente, apresenta baixo teor de gordura, aumentando
consequentemente o nivel de proteina bruta, que é melhor digerida e aproveitada
pelos animais. Entretanto, é menos energético.

O Farelo de Arroz Desengordurado ndo deve conter menos de ,16% de proteina
bruta, mais que 12% de fibra bruta e nem mais que 2% de gordura bruta {Ministério
da Agricultura, 1978). Entretanto, devido aos diferentes processos de
beneficiamente, a composi¢o quimica varia amplamente de regifo para regido
(Tabela 2.)

3. SUPLEMENTAGCXO DE FARELO DE ARROZ PARA RUMINANTES

A majior parte do Farelo de Arroz produzido no Brasil tem sido usada na
alimentacdo de suinos e aves, somente uma quantidade pequena & utilizada na
alimentagdo de ruminantes. Ultimamente, estd sendo incrementado o Seu uso como
suplemento energético e protéico em ragSes para bovinos de corte e de leite.

Em regides que apresentam seca ou inverno rigorosos hd necessidade de se
minimizar as perdas dos animais com alternativas de alimentacgido. A suplementacic
estratégica de volumosos de baixa qualidade com subprodutos do beneficiamento dos

1 pados n#o publicados.
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grdos, tem se revelado uma metodologia wvidvel para aumentar a eficiéncia de
utilizagio destes volumosos. Recentemente, tem sido proposta a utilizaclo de
suplementos que passem rédpido através do rimen sem sofrer muita degradacdo, como
uma forma de aumentar o consumo de volumosos de baixa qualidade. Estes
suplementos teriam pouco efeito scobre a distens3o ruminal (Qspina, 1990).

TABELA 2. COMPOSICAO QUIMICA DO FARELO DE ARROZ DESENGORDURADO DETERMINADA
POR DIFERENTES PESQUISADORES. DADOS EXPRESSOS NA MS.

MS % da MS

BIBLIOGRAFIA % MM FB GB ENN PB Ca P
EMBRAPA CNPSA, 1985 88,6 11,2 11,2 2,1 56,7 18,8 0,53 2,39
EMBRAPA CNPSA, 1991 88,7 12,4 10,9 2,1 57,2 17,4 0,08 2,40
Gomes, 1980 89,0 11,3 13,0 3,0 53,0 19,7 - -
Mc Dowell et al., 1974 94,3 22,1 21,8 1,3 36,2 12,9 - -
Mc Dowell et al., 1974 89,3 10,1 11.6 3,1 44,6 19,9 0,15 1,24
NRC, 1969 89,0 5.0 10,1 2,1 74,6 8,2 0,04 0,29
Oliveira e Souza, 1981 82,0 12,0 13,0 2,0 £3,4 19,6 0,12 1,61
Prates, 1992! 88,1 11,1 20.4 2,7 53,6 12,2 - -
Prates, 1992! 88,1 14,6 20,4 2,4 43,0 19,6 0,07 2,22
Prates, 1992! 89,8 17,7 38,7 1,9 35,8 5,9 - -
Rostagno et al., 1987 90,4 3,7 12,3 1,7 58,6 17.7 0,12 1,61

1 pados n3o publicados.

O Farelo de Arroz € um subproduto de grande potencial na nutricgldo de
ruminantes devido a possibilidade de fornecer proteina e amido sobrepassante que
libera proteina e energia para digestdo pdés-ruminal, necessdrias para os animais
alimentados com volumosos de baixa qualidade (Gomes, 1980; Preston & Leng, 1980}).
Elliott et al. {1978a) demonstraram gue o Farelo de Arroz Integral € uma fonte
de proteina sobrepassante para o animal. Eles alimentaram terneiros com dietas
a base de Cana de Aglcar e Melago + Uréia, suplementados com trés ndiveis de FAI
(0,4, 0,8 e 1,2 kg/animal/dia}. A determinaci3oc fol feita utilizando o enxofre
marcado (Cisteina-$83°). Os resultados mostraram que quantidades considerdveis de
cisteina de origem alimentar e enddgena chegaram ao duodeno, confirmando, desta
maneira, a utilidade do FAI comoc fonte de proteina scobrepassante. Além disto, a
eficiéncia da sintese de proteina microbiana no rimen aumentou com a
suplementagdo, ao influir nas taxas de renovagdo da fase liguida do conteddo
ruminal.

Trabalhos desenvolvidos por Preston & Leng, {(1978) com Cana de Acdcar +
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Uréia, minerais e vitaminas, demonstraram que a taxa de crescimento de bovinos
aumentou linearmente em resposta ao suplemento com FAI. Cerca de 100g de
ganho/dia foi obtido para cada 100g de FAI. Estes resultados sugerem gue parte
do amido do FAI foi diretamente utilizado pelo animal (sem fermentar no riumen)
e gque a principal limitag8o do crescimento de bovinos em dietas a base de Cana
de Aglicar pode ser a baixa disponiblidade de glicose. Priego et al., (1977)
verificaram aumento significativo no consumo de ragi3o a base de Cana de Acticar
+ Uréia quando os animais foram suplementados com niveis crescentes de FAI. Este
aumento no consumo foi acempanhado por um maior fluxo ruminal. Consequentemente,
© FAI seria capaz de prover os precursores glucogdnicos gue parecem ser de muita
importéncia como fatores limitantes em dietas de Cana de Aglcar. Segundo Ferreiro
et al., (1977) ecitado por Moreira et al., (1987) a alta gualidade da proteina
bruta e a presen¢a de amido provavelmente protegidos peleo alto teor em éleo do
alimento, dificultaria a ag¢do microbiana no rimen nio sé sobre o carboidrato,
como também sobre a protefina, reduzindo a degradabilidade desses dois nutrientes
no rdmen.

Entretanto, Rodriguez & Saliba, {1987) trabalhando com ovinos alimentados
com feno de Bragquidria (Brachiaria spp.) suplementados com guatro niveis de FAI
(0, 25, 50 e 75% da racfo), determinaram qQue em niveis superiores a 20%, o FAI
produzia queda na digestibilidade da ragdo, devido a baixa taxa de reciclagem do
liquide ruminal e ao maior tempo de retenglo dos sdélidos no rimen, meio onde o
dleoc de arroz inibe a digestdo da celulose, provocando uma menor sfntese de
proteina microbiana em virtude da baixa disponibilidade de energia. Discordando
de outros autores, Rodriguez, (1987 )} encontrou gue o amido e os carboidratos
soldveis foram hidrolizados no rimen (acima de 90%) e a protefna bruta e o dleo
de arroz ndo estdo naturalmente protegidos do ataque microbiano, apresentando
taxas de fermenta¢édio de cerca de B0%.

Para terneiros leiteiros Peixoto, (1988) recomenda a inclus3o de FAI na
ragdo em niveis inferiores a 25%. A niveis de 25% ou mais, hd queda nc consumo
de energia e proteina resultando em menor crescimento.

Segundo vAdrios autores, para vacas leiteiras o FAI pode ser usade fazendo
parte de um terc¢o do concentrado e se equivale ac farelo de trigo e a 75-80% do
valor do milho. Maiores tecres de FAI na ragdo resulta em manteiga mole. Por
outro lado, para bovinos de corte o FAI pode substituir um terg¢o do grido e seu
valor & de 67 - 75 % do valor do milho.

Ovinos recebendo feno de campo natural suplementados com até 30% de FAI
aumentaram o consumo total de matéria seca, melhoraram o ganho de peso, porém ndo
houve melhora na conversdo alimentar e no crescimento da 13 (Fonte, 1i988).
Entretanto, Rodriguez et al., (1987) com ovinos recebendo ragdc composta de feno
de Braquidria suplementada com niveis crescentes de FAI, demonstrou que o nivel
de 20% de FAI permite o0 maior aproveitamento da energia e da proteina bruta da
ragdo.

Na literatura hd citagdes de gue animais recebendo suplementacfio de FAI
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respondem positivamente a inclusdo de até 30-40% na ragdo. Da mesma forma.a
substituic¢3o do sorgo por até 30% de FAI ndo hd efeito adverso no crescimento e
eficiéncia de bovinos (Moran, 1983). Bovinos e bifalos (Gelding, 1985) em
forrageira de boa qualidade, recebendo 1,2 kg/dia de FAI apresentaram reduciio no
consumo de forragem, porém aumentaram a taxa de ganho e a eficiéncia alimentar.

Com Capim Elefante {9,8% PB) a vontade suplementade com FAI em niveis
crescentes, Moran, {1983) verificou que o FAI estimulou o consumoc total de
alimento, mas houve uma reducdo ne consume voluntdrio da graminea com o aumento
da suplementagdo. Entretanto, houve uma resposta linear no balango dc nitrogénio,
consumo e concentragdo de energia metabolizdvel com a alimentag8oc com FAI. Quando
os bovinos receberam apenas Capim Elefante, eles ganharam apenas 0,26 kg/dia,
Porém, gquando suplementados com 4,8 kg/animal/dia de FAI eles apresentaram um
aumento no ganho de cerca de 0,30kg/animal/dia. Entretanto, para cada quilo de
aumento no consumo de matéria seca de FAI hd uma diminuig¢io no consumo de matéria
seca do volumosc de cerca de 0,60 kg/animal/dia {Moran, 1983).

Para terneiros leiteiros desaleitados, o FAI em niveis de 50% do
concentrado afeta negativamente o consumo dos animais (Nornberg, et al. 1930).
Entretanto, terneiros mantidos em campe natural e suplementados com 2,5
kg/animal/dia de um suplemento a base de FAI (20%) e Capim Arroz moido (40%)
apresentaram um ganho médio didrio de 0,66 kg/animal, ganho este que permitiu o
abate aos 18 meses de idade com pesgso final de 396,5 kg (Cachapuz, 1991}).

Para wvacas no inverno com baixa disponibilidade de pastagem, a
suplementacio com 2,0 kg de palha de Soja + 3 kg de FAI é sal mineral a vontade,
permite ganho de peso de 0,30 kg/animal/dia em perfodo de 40-44 dias. Este
resultados demonstram gque a suplementag3o com resfudo de cultura e do
beneficiamento de grdos & suficiente para evitar perdas em épocas de escassez de
forragem (Orcasberro, 1989).

Embora a maior parte do Farelo de Arroz Desengordurado produzido no Rio
Grande do Sul seja usado para exportag¢do, hd alguns trabalhos comprovando a sua
eficdcia na alimentac¢do de ruminantes,

Novilhos mestigos alimentados com dietas compostas por 75% de Cana de
Agicar e 25% de concentrado a base de FAD + Uréia apresentaram ganho médio de
1,24 kg/animal/dia em periodo de 84 dias (Pinto et al., 1986). Com silagem de
Milho + Capim Elefante a vontade e 3 kg/animal/dia de um concentrado a base de
FAD (54%), o©s novilhos ganharam 0,923 kg/animal/dia e 1,161 kg/animal/dia,
respectivamente, nos anos de 1989 e 1991 (Rocha, 1992)1.

Com terneiros, Gomes & Peixoto, (1982) verificaram ganhos de peso médio de
0,53; 0,44 e 0,45 kg/animal/dia, quando substituiram parte do milho e do farelo
de soja por 0; 25 e 50% de FAD, respectivamente. Terneiras leiteiras alimentadas
com feno de Setdria (Setdria anceps, Stapf.} a vontade e suplementadas com 2,0
kg/animal/dia de um concentrado a base de milho-soja e FAD, apresentaram ganho
médio de 0,61 kg/animal/dia durante 66 dias (Olivo et al., 1979).

1 pados ndo publicados.
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Restle et al., (1980) suplementaram durante durante ¢ inverno terneires
charolés em campo natural com 3,8 kg/animal/dia de um concentrade contendo 10%
de FAD, 32% de RPA, 54% de Residuo de Limpeza de Soja e sal mineral. Os animais
apresentaram um ganho médio de 0,75 kg/animal/dia.

Com volumoso de baixa qualidade (5,2% PB) Ospina, {1990) verificou que a
suplementac8o com FAD em niveis acima de 20% do consumo total de matéria seca nio
é recomendado, peois ocerre diminuicdo do consumo de MS e substitui¢do do volumoso
pelo suplemento. Fonte, (1988) demonstrou que ovinos recebendoc feno de Campo
Natural apresentam maior consumo de MS e ganho de peso quando sio suplementados
com niveis de 30% de FAD. Entretanto, também foi observado uma leve substituicdo
de volumoso pelo suplemento.

Pires et al., (1991) n#o encontraram diferencas na taxa de passagem
ruminal, tempo médio de retenc8o e no volume ruminal de ovinos alimentados com
volumosos de baixa qualidade suplementados com niveis crescentes de FAD (0, 10;
20 e 30%). Porém, houve aumento do fluxo de liquido ruminal nos animais que
receberam niveis de até 20% de FAD.

Uma das preocupacdes gque aparecem quando da utilizac8o de Farelo de Arroz
na alimentac#io animal, é seu altc teor de fésforo (acima de 1,5%) e baixo teor
de cdlcio (0,06%). Embora a baixa concentracfo de cdleio pode a levar a imbalanco
de Ca:P com altos niveis de Farelo de Arroz na dieta, n3c had evid@ncias de
cédlculo uriné}io nos animais suplementados e abatidos, em trabalhos com dietas
contendo alto teor de P e baixo teor de Ca. Trabalhos de Moran, (1983) confirmam
esta constatagdo. Entretanto, este mesmo autor chama a atengdo para os altos
consumos de gordura nos animais suplementados com FAI, podendo haver depressfo
de digestibilidade da fibra bruta, principalmente quando suplementados com dietas
com volumosos de baixa gqualidade.

4. RESIDUO DA PRE-LIMPEZA DO ARROZ

O Residuo de Pré-limpeza do Arroz representa entre 3 e 5% da colheita do
arroz (0livo et al., 1991}. E obtido apSs a primeira separagdo do arroz em casca
das impurezas vindas da lavoura. O RPA contém proporcdes varidveis de grios de
arroz {grdo inteiro, gr3c chocho, gri3o quebrado), casca, pedagos de palha e
sementes de capim arroz {Echinochleca ep.).

A participacso destas fra¢des no Residuo de Pré-limpeza do Arroz & muito
varidvel nfdo sé entre propriedades como também dentro da mesma propriedade. A
frag8o grio de arroz + semente de capim arroz em amostras de RPA colhidas em dois
anos consecutivos foi de 51,4 e 48,2%, respectivamente. A proporcic de grios
inteiros no RPA no primeire ano foi de 3%, enquanto no ano seguinte esta
ceontribuig8o passou para 18,8% (Qlivo et al., 1991),

Esta variag3o na participa¢3c dos componentes do RPA de residuo para
resfduo tem como consequéncia uma grande variabilidade na sua composicao quimica
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e valor nutritivo, especialmente quanto a teores de proteina bruta, cinzas, fibra
bruta e digestibilidade da matéria orgénica.
A Tabela 3 mostra os resultados da andlises quimica de RPA por diferentes

pesquisadores.

TABELA 3. COMPOSICAO QUIMICA DO RESIDUQ DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ DETERMINADA
POR DIFERENTES AUTORES.

MS $ da MS DIVMO

BIBLIOGRAFIA $ PB FB EE MM ENN $
Fischer, 1992 86,6 8,8 - - 5,8 - 72,2
Fischer, 1992 59,1 B,3 - - 11,3 - 55,9
Giuliani, 1988 87,1 7,0 26,3 1,4 13,2 52,1 -
QOlivo et al., 1991 - 7.0 - - - - 64,8
QOlivo et al., 1991 - 6,6 - - - - 50,0
Prates, 19921 86,0 8,0 25,0 1,9 11,5 53,7 -
Prates, 19921 85,3 8,5 11,6 1,0 14,6 64,3 -
Prates, 19921 87,1 7,0 26,3 2,4 13,1 51,2 -

1 Dados n3o publicados.

O teor de matéria seca (MS) é outro fator influenciando o uso do RPA na
alimentaclc animal. No Rioc Grande do Sul, a disponibilidade de Residuoc de Pré-
limpeza do Arroz ocorre durante os meses de margo a maio, guando normalmente a
suplementac¢do de bovinos de corte nfo ¢ tdo crucial, requerendo que este resfduo
geja armazenado. Entretanto, como o seu teor de umidade estd normalmente acima
de 15%, hd necessidade de adogdo de prédticas de conservagdo adequadas. A secagem
artificial enfrenta problemas de custo e estrangulamento operacional, pois a
necessidade de secagem do RPA ocorre concomitante com a do arroz (Fischer, 1992).

Entre as alternativas para conservar o RPA imido estdo a ensilagem com ou
sem aditivos e ¢ uso de uréia ou amdnia. Segundo Zanotelli et al., (1390b) é
possivel a conservagdo do RPA Umido em anaerobiose, desde que seja tratado com
gsoda (3,5%) e uréia (1,5%). Além de aumentar o consumo e a digestibilidade do
RPA, este tratamento com soda e urédia evita a ocorréncia de germinagdo das
sementes de capim arroz ({(Zanotelli et al. 1990Ca).

Outros trabalhos desenvolvidos no Rio Grande do Sul (Fischer, 1992)
mostraram que o tratamento do RPA Umido (41 ou 45% de umidade) com uréia (4 e 6%)
reduziu o nimero de fungos do RPA auxiliando a sua preservacdo, além de afetar
sua compositdo quimica elevando o teor de proteflna e a digestibilidade in vitro
da matéria seca. Além disso, a preservacdo anaerdbica com a ocorréncia de
fermentacdo ou a adic8o de uréia ao RPA ndo permitem a germinac8o das sementes
de capim arroz, reduzindo ¢ poder germinative a zerc. Este fato é altamente
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desejdvel, j4 que o capim arroz & congiderado uma planta invasora da lavoura de
arroz (Fischer, 1992).

O RPA tem sido ultimamente usado em ra¢8es para bovinos em confinamento no
RS. Novilhos e vacas de descarte alimentados por 73 dias com racdc a vontade
contendo 28% de RPA {Tabela 4) apresentaram ganho médio didric de 1,2 kg/animal
(Giuliani, 1988).

Em um outro confinamento, na mesma propriedade, animais cruzas com cerca
de 2,5 anos de idade alimentados com Capim Elefante {(Pennisetum purpureum,
Schum.} e Farinha de Carne acrescidos de 4 kg7amimal/dia de RPA apresentaram
ganhos médios didrios de 0,964 g em periodo de 77 dias (Giuliani, 1988).

Para pequencos ganhos durante periodos de seca e/ocu baixa disponibilidade
de forragem, o RPA pode ser usado como suplmento de feno em pé de Capim Setdria
{Setaria anceps, Stapf.), obtendo-se com novilhas holandesas, ganhos de 0,280
kg/dia (Ruviaro et al., 1990b).

TABELA 4. COMPOSIGCAC DA RACAO UTILIZADA NO CONFINAMENTO EM RESTINGA SECA, RS

INGREDIENTE % DA COMPOSIGAQ QUIMICA (% de como é dado)
RACEO MS PB FB NDT Ca P
Capim Camerocon 62 25,5 2,5 i1c,0 15,8 0,12 0,07
Residuc Pré-Limpeza do Arroz 28 80,0 2,9 26,0 19,7 0,34 0,62
Farelo Arroz Desengordurado 9 90,0 15,0 12,0 55,0 0,12 1,48
Uréia 1 - 262 - - - -

Um dos principais componentes do RPA & a Semente do Capim Arrez, inco
presente na lavoura de arroz que tem sido usado como suplemento alimentar de
ruminantes.

Para vacas leiteiras a semente do Capim Arroz também tem se mostrado
excelente alternativa como suplementc. Trabalho de Ritter, (1989) citado por
Olivo et al.,+r(1991) utilizando ragdes isoenergéticas com niveis crescentes de
semente de capim arroz (0, 25 e 50%) ¢ fornecidas, a razdo de 0,25 kg/kg de leite
produzido, ndo evidenciou diferengas quanto a produgio e teor de gordura do leite
e variag¢do no peso das vacas.

Em confinamento, animais recebendo Capim Elefante + Cana de Agiucar (Sac-
charum officinarum, L.} a vontade, suplementados com 3,6 kg/dia de um suplemento
composto por 57 % de Farelo de Arroz Integral, 14% de Farinha de Carne, 28,4% de
Semente de Capim Arroz e 0,6% de Uréia + Enxofre, apresentaram ganhos médios de
1,16 kg/animal/dia durante um perfcdo de 76 dias (Rocha, 1992)1,

A suplementacic de terneiros desmamados com 90 dias tem sido, no Rio Grande
do Sul, uma pratica vantajosa com o uso de semente de Capim Arroz. Dados da

1 pados ndoc publicados.
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Estacdo Experimental de Uruguaiana da S.A. do RS mostram gue animais recebendo
suplementagdio com semente de Capim Arrcz ganham 42 e 96 g/dia a mais do que os
terneirocs que permanecem ao pé da vaca (testemunha) ou desmamados acs 90 dias sem
suplementagfc, respectivamente (Grawunder et alii, 1986}.

Novilhas em pastejo durante o inverno em Aveia (Avena strigosa, L) e Azevém
(Lolium multiflorum, Lam.) consorciados foram suplementadas com racdo isoprotéica
e isoenergética contendo 25% de semente de Capim Arroz. O consume de suplemento
fol de 0,5% do pesc vivo e o ganho de peso didrio foi de 0,884 kg/animal,
semelhante ao grupo suplementado com racdo sem semente de Capim Arroz {0,873
kg/animal /dia) (Ruviaroc et al., 1990c).

Vacas leiteiras suplementadas com niveis crescentes de semente de Capim
Arroz meido nos niveis de 0, 20 e 40% do concentrado nf#o apresentaram diminuicdo
na producido de leite {12,3 x 13,2 kg FCM/vaca/dia) recebendo 0,25 kg/kg de leite
produzido de ragdo basica contendo 0 ou 40% de semente de capim arroz moido em
pastagem de Aveia + Azevém (Ruviaro et al.,, 19%0d).

Para ovinos, Siqueira et al., (1990) substituiram 25% do Milho (Zea mays,
L.) da racdio por semente de Capim Arroz. Os animails {borreges de 10 meses de
idade) permaneceram em campo natural (2,4=5 UA/ha} e receberam 0,5
kg/animal/dia da ragdc. Ndo houve diferenga no ganho de pesc e na produgfio de 1A
dos cordeiros.

Portanto, o Residuo da Pré-limpeza do Arroz e/ou a semente do Capim Arroz
podem ser usados por ruminantes em confinamento e/ou em pastagens e em épocas de
escassez de forragem, comportando-se como excelentes suplementos energéticos.
Entretanto, é muito importante que a semente do Capim Arroz seja sempre moida
antes de ser oferecida aos animais, pois devido ao seu pequeno tamanho pode
passar intacta pelo trato gastrointestinal e, guando excretada encontra-se em um
ambiente favorivel para sua germinag¢do, trazendo como consequéncia a infestagéio
dos campos, principalmente em dreas onde a rotacso de culturas é praticada.
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PROCESSAMENTO DO BAGAGO DE CANA ATRAVES
DA AUTO-HIDROLIZACAO

Prof. Jalio César Teixeira

INTRODUGAO

O Proilcool (Programa Nacional do Alcool) implantado pelo govemno brasileiro na década de
70, permitiu uma répida expansic da inddstria alf:ooleira, a qual gerou quantidades crescentes de residuos e
subprodutos, estimulando o interesse dos empresirios. por solugdes que pudessem proporcionar o seu
aproveitamento econdmico. O bagago de cana € atualmente ¢ maior residuo da agro-indfistria brasileira,
sendo a producao atual estimada em cerca de onze milhdes de toneladas. Em média, cada tonelada de cana
moida fornece cerca de 250 Kg de bagago com 50% de matéria seca.

A utilizagio do bagago de cana como alimento para ruminantes representou uma opgio
importante para regides para onde a cultura da cana deslocou a atividade pecuwaria, ocupando dreas antes
cobertas por pastagens.

Diversas pesquisas foram conduzidas visando avaliar o valor nutritivo do bagaco de cana "in
natura” para os animais ruminantes, chegando-se a conclusdo de que sua utilizagio na dieta € limitada devido
a elevada lignificagio da fragdo fibrosa e i baixa densidade, que prejudicam a digestibilidade e o consumo.
O desenvolvimento de processos para o tratamento do bagago de cana, visando anmentar sew valor nutritivo
¢ o0 potencial de utilizagio em ragdes para bovinos, despertou o interesse de empresdrios do setor
sucro-alcooleiro, empenhados na adogio de sistemas integrados de producio. O processo de auto-hidrélise
destaca-se entre os demais pela facilidade de instalagio e operagio dentro de usinas e destilarias,
simplicidade dos equipamentos ¢ por demandar um (nico insumo abundante nessas indidstrias: o vapor
d’4gua sob pressio (BURGI, 1985).

BAGACO DE CANA "“In natura"

O processo de moagem da cana de agiicar, na indiistria alcooleira, visa a méxima extracio do
conteidde celular, rico em agiicares, através do qual a cana € submetida a moagem e a sucessivas prensagens,
visando a ruptura das células, sofrendo posteriormente abundante lavagem para a extragio das substincias
soliiveis. Nesse processo, obtém-se produtos bidsicos: caldo, bagago e bagacillho. O caldo é composto do
conteiido celular e da dgua de lavagem. O bagacilho € primeiramente extraido com o calde de cana ¢ depois

Jilio César Teixeira é Mestre em Nutricdo Animal e Pastagens pela ESALQIUSP; Doutor em Zootecnia pela UFV e Pés-Doctor em
Nutricio de Ruminantes pela Universidade do Arizona - EUA. Departamento de Zootecnia - Escola Superior de Agriculiura de
Lavras - ESAL, Lavras - MG.
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retido em peneiras e € constituido de fragmentos de parede celular finamente moidos. O bagago reiine
fragmentos grosseiros da parede celular e pequena quantidade de contetido celular nio extraido na moagem
(BURGI, 1985).

O bagago de cana "in natura” apresenta uma digestibilidade baixa (<35%) e uma densidade
que ndo ultrapassa 150 Kg/m3, 0 que limita drasticamente o consumo, além de apresentar um baixo valor
nuiritivo, limitando sua utilizagao para niveis inferiores a 30% da ragio.

MAGNANI et al (1985) estudando a estrutura da parede celular do bagago de cana "in
natura” observaram que esta € constituida basicamente de celulose, hemicelulose ¢ lignina, sendo que a
celulose pode ser hidrolisada a hexoses e a hemicelulose a pentoses, agiicares que podem suprir as
necessidades energéticas dos animais. Em geral, nos residuos agricolas, a celulose € a hemicelulose estio
aglutinadas em um arranjo sistemadtico, ordenado come num cristal, onde esta configuragio ¢ envolvida em
lignina. Embora as enzimas presentes no rimen tenham a capacidade de hidrolisar a celulose, ki nesse caso
grande dificuldade de acesso das enzimas aos pontos em que € possivel a ruptura do polimero celulésico.

TABELA 1 - Composicdo quimica média do bagago de cana "in natura”.

- i,
PROTEINA BRUTA 1,0 - 2,0
EXTRATO ETEREO 1,0-30

FIBRA BRUTA 430 - 47,0

FDN 84,0 . 88,0

FDA 58,0 - 63,0

CELULOSE 44,0 - 48,0

HEMICELULOSE 22,0 - 26,0

LIGNINA 10,0 - 14,0
CINZA 2,040
siuca 1,0-20

Dados obtidos no Laboratério de Nutri¢io Animal do DZO-ESAL.

METODOS DE TRATAMENTO DO BAGAGO DE CANA

Os processos de tratamento do bagago de cana, bem como de outros alimentos volumosos
grosseiros que se¢ caracterizam pelo elevado teor de fibra lignificada € pelo baixo teor de proteina, vém
sendo largamente estudados em virios paises do mundo (JACKSON, 1978).

Os tralamentos em como objetivo promover a ruptura das complexas ligagdes quimicas da
lignina com a celulose e a hemicelulose. Devido a essas ligagdes, a celulose ¢ a hemicelulose perdem suas

138



propriedades higroscipicas e o acesso a esses polissacarideos, por parte dos microorganismos do rimem e do
complexo energético, fica prejudicado.

Processos quimicos, bioldgicos e fisicos foram desenvolvidos visando o tratamento de
resfduos ¢ subprodutos lignificados da agricultura, sendo bastante varidvel a eficiéncia desses processos de
tratamento. '

Dentre esses processos conhecidos, capazes de promover uma alteragio positiva consideravel
sobre a digestibilidade do bagago de cana, o mais utilizado hoje no pais, por usinas e destilarias, ¢ o de
auto-hidrélise’ (que utiliza pressio de vapor), pricipalmente pela disponibilidade de vapor, facilidade de
operagio e, consequentemente, pelos custos reduzidos de processamento.

Esse processo vem sendo estudado com diversos residuos lignocelulSsicos, desde que foi
descrito em 1931 por Mason, e consiste basicamente em se submeter o material lignocelulésico a elevadas
pressdes e temperaturas durante um tempo determinado €, em seguida, promover uma répida descompressio
(MACHADO, 1982). Este tratamento promove alteragio na composigio das fibras, com consequente
aumento da digestibilidade do bagago de cana.

O PROCESSO DE AUTO-HIDROLISE

A auto-hidrélise € o resultado da manutengdo de materiais lignocelulésicos a elevadas
pressdes e temperaturas por um determinado tempo. Neste processo ocorre a liberagio do dcido acético a
partir da hemicelulose, provocando a degradagio da mesma e do complexo lignino-celulésico (TAYLOR &
ESDALE, 1980).

Durante o tratamento, ocorre uma produgio de outros compostos como: icidos, furfural e
compostos fenélicos, além da perda de matéria seca através da volatilizagio de alguns compostos formados
durante o tratamento (WALLER, 1984).

No inicio do século, Kellner & Kohler ji utilizavam a técnica da auto-hidrélise com a
finalidade de aumentar a velocidade do tratamento de palhadas com soda, sendo constatados efeitos positivos
(JACKSON, 1978).

Em 1921, Beckmann, utilizou a pressao em substituicio 3 igua quente no tratamento com
soda, o qual também obteve resultados positivos (JACKSON, 1978).

Apesar destas experiéncias anteriores, a auto-hidrélise sé foi realmente introduzida como
método de tratamento de residuos fibrosos com o trabatho desenvoivido por BENDER et al (1970), através
do qual avaliou-se o efeito da auto-hidrélise em madeira, obtendo-se valores para digestibilidade da matéria
seca, semelhantes aos obtidos para fenos de média qualidade.

O processo de auto-hidrélise vem sendo estudado desde 1970, nos Estados Unidos, sendo que
a técnica de avaliagiio dos volumosos tratados tem sido realizada principalmente, através da digestibilidade
"in vitro" da matéria seca embora exista pouca informagio A respeito do valor nutricional de volumosos
auto-hidrelizados, utilizando-se a digestibilidade "in vivo" (DONELER, 1977).

A auto-hidrélise consiste em submeter o material lignocelulésico 3 elevadas pressdes e
temperaturas, durante um determinado periodo de tempo, seguido de uma descompressio repentina. Este
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tratamento promove profundas alteragbes ma composigio das fibras, resultando, quando utilizado sob
condigSes especificas de pressio de tratamento, em significativo aumento na digestibilidade do material
tratado, por ruminantes.

MACHADO (1982) em sua revisio sobre aplicacio de vapor e pressio em residuos de
madeira, seguida de descompressio répida, usado como pré-tratamento para a hidrélise enzimitica da
celulose, citou que a quebra do complexo lignina-polissacarideos ocorre através de dois efeitos distintos:

1 - O primeiro efeito, varidvel com a temperatura ¢ o tempo de tratamento, € a clivagem de grupos acetil da
hemicelulose, o que proporciona um meio 4cido e promove a hidrélise da hemicelulose, rompendo a
estrutura da parece celular. Esta etapa foi denominada de auto-hidrélise.

2 - O segundo efeito ¢ a "abertura” dos fragmentos de bagago, devido & repentina expansio de vapor por
efeito da descompressio ripida que ocorre ao final do tratamento. A 4gua contida nos fragmentos de
bagago vaporiza-se subitamente ¢ sua expansdo rompe e "afrouxa” a estrutura fibrosa da parede celular,
aumentando sua exposigio ao ataque dos microorganismos do rimem. Esta etapa foi denominada de
descompressio rdpida.

MAGNANI et al (1985) descreveram o que ocorre durante o processo de auto-hidrélise. Ao
se submeter o bagago de cana "in natura” a vapor sob presdo, ocorre, por agio da dgua, o infumescimento
intercristalino e alguns dos pontos terminais da estrutura ramificada da lignina, por agio da temperatura,
sofrem hidrélise gerando 4cido acético capaz de provocar o intumescimento intracristalino. Paralelamente,
ocorre a hidrélise da parte mais amorfa da celulose e da hemicelulose, produzindo agiicares redutores. Ao se
descomprimir desruptivamente esta massa, parte do vapor condensado vaporiza, mesmo dentro da fibra, o
que provoca a "explosdo” da mesma. As fibras tratadas desta forma sdo muito mais permedveis e ataciveis
pelos microorganismos do riimem; no entanto, este tratamento ndo pode ser dréstico a ponto de produzir, por
reagbes secunddrias, furfural ¢ compostos fendlicos em quantidades suficientes para inibirem a flora
microbiana rumunal.

THENDER & AMAN (1984) resumiram o processo como sendo a combinagio do tratamento
com calor e auto-hidrélise por dcido acético que é formado a partir do grupo acetil. J§ WALKER (1984)
ressaltou algumas caracteristicas do processo de auto-hidrélise: 1) produgio de 4cido acético e outros icidos;
2) produgdo de furfurais e derivados fenélicos; 3) variados graus de degradagio da hemicelulose e 4) perdas
de matéria seca de 1 a 20% do material inicial, pela volatizagio de carboidratos devido 3s altas temperaturas
envolvidas nos tratamentos.

MAGNANI et al (1985) apresentaram o esquema do equipamento piloto para o processo de
auto-hidrélise do bagago de cana. A autoclave € carregada com bagago pela parte superios, fechando-se a
tampa, especialmente projetada, para que a pressio interna comprima-a contra a moldura. Injeta-se o vapor
com a vélvula de degasagem aberta de forma a permitir a expulsdo total do ar, pois, caso contririo, um
bolsdo de ar atuaria como isolante, impedindo o cozimento de parte do bagago. Ao fechar-se a vilvula de
degasagem, a pressdo sobe até atingir 17 Kgf,*’cm2 e € mantida neste valor por 5 minutos, apds o qual, a
abertura da vilvula de descarga propicia a explosio do bagago, que é coletado abaixo do ciclone.
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FIGURA 1 - Equipamento de auto-hidrélise (capacidade: 400 Kg bagago/batelada). {Adaptado de BURGI, 1986).

EFEITOS DO PROCESSAMENTO COM PRESSAO E VAPOR SOBRE O VALOR
NUTRITIVO DO BAGAGO DE CANA

Resultados de vérias pesquisas mostram o efeito do processamento do bagago de cana através
da auto-hidrdlise.

De acordo com a natureza do material lignocelulésico € com as caracteristicas dos
equipamentos utilizados no processo, existem determinadas relagGes ideais entre a pressiao e o tempo de
tratamento, que proporcionam o0s maiores incrementos na taxa de digestibilidade "in vitro” (MARCOS et al,
1984; HART et al, 1981). Os métodos de determinacio da digestibilidade "in vitro" sio largamente adotados
para avaliagio dos. efeitos desse tipo de tratamento (JACKSON, 1978). Em diversos trabalhos, amostras de
bagaco de cana submetidas a tratamento com pressdo de vapor, sob diferentes regimes de pressio ¢ tempo

de tratamento, apresentaram incremento na digestibilidade "in vitro".

Para uma determinada pressao de vapor, a digestibilidade "in vitro" aumenta com o tempo do
tratamento, at¢ um ponto méximo, ¢ depois decresce, com a aplicagio de tempos maiores.

Entre os efeitos do tratamento com pressao de vapor sobre os constituintes da parede celular,
destaca-se o desaparecimento da hemicelulose (RANGNEKAR et al, 1982). Os teores de lignina e de
celulose pouco sdo afetados. Nos regimes de pressio ¢ tempo de tratamento em que sdo obtidos incrementos
méximos da digestibilidade "in vitro", o desaparecimento da hemicelulose ¢ total, sendo que sua degradagcio
dd origem a dcido acético, pentoses, hexoses e furfural. A cor marrom e o cheiro caracteristico do bagago
tratado se devem a formagdo dos chamados polimeros de Maillard, a partir da reagio de condensagio e
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polimerizagdo entre as substincias nitrogenadas e os carboidratos provenientes da degradagdo da
hemicelulose, envolvendo também compostos fendlicos (MACHADO, 1982; Van SOEST, 1982).

25 kgf/cme

Digestibllidade

8 9 10

s 6

1 2 3 4 7
Tempo de tratamento (min).

FIGURA 2 - Efeito da pressdo e tempo de tratamento sobre a digestibilidade do bagago de cana (TAYLOR e
ESDALE, sd).
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TABELA 2 - Resultados de tratamentos com pressdo de vapor sobre a digestibilidade "in vitro” da matéria seca
(DIVMS) do bagago de cana. (Adaptado de BURGI, 1985).

DIVMS (%) INICIAL DIVMS (%) FINAL PRESSAC {Kgﬂm:) TEMPO AUTOR
34.5 42,5 50 30 min AANGNEKAR et al 1662
n5 51,1 7,0 30 min .
34,5 54.5 9,0 30 min "
34,5 50,6 5,0 60 min "
345 50,5 7,0 60 min -

9,0

18,8 329 14,1 5 min HART et al, 1961
16,8 40,4 211 5 min "

14,8 435 28,1 30 seg "

18,8 1.1 28,1 90 seg *

16,8 40,7 35,2 20 sog “

18,8 as,1 35,2 90 seg "

16,8 34,7 422 20 seg .

16,8 35,1 42,2 90 seg .

340 51,8 2,0 5 min MARCOS ot al, 1984
34,0 52,5 9.0 10 min "

34,0 49.7 9,0 15 min -

34,0 42,4 9,0 20 min "

Com tempos crescentes de tratamento ocorre um significativo incremento da fragio extrato
etéreo. MARCOS et al (1984), utilizando pressio de 9 Kgf,*’cm2 ¢ tempos de 0, 5, 15 ¢ 20 minutos,
determinaram teores de extrato etéreo de 2,5; 4,4; 6,7 e 11,5%, respectivamente, atribuiram este fato 3
extragao de compostos ndo lipidicos, provavelmente produtos fendlicos advindos da degradagio de lignina.
O potencial téxico destes produtos fendlicos foi objeto de preocupagio nas pesquisas conduzidas por HART
et al (1981) que trabalhando com palha de arroz, observaram que, no regime de pressio e lempo de
tratamento (21,1 Kgf;‘cm e 2 minutos) o teor de fendis passou de 0,43% no material "in natura®, para 1,64%
no tratado. Possivelmente, com tempos de tratamento maiores, a degradagio de ligriina € mais extensa ¢ a
elevagio dos niveis de fenbis deve prejudicar a atividade dos microorganismos do rimen, o que
eventualmente contribui para a redugao na digestibilidade "in vitro" observada em materiais submetidos a

tratamentos mais longos.
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Alguns trabalhos identificaram perdas de matéria seca, durante o tratamento (HART et al
1981) da ordem de 5 a 16%, verificando-se 2 ocorréncia de aumento no teor de umidade do material tratado,
por condensagio de vapor dentro do recepiente de pressao (RANGNEKAR et al 1980).

A tabela 3 sintetiza vérios resultados de pesquisa, sobre a influéncia do tratamento nos
componentes do bagago de cana.

TABELA 3 - Composicdo bromatolbgica percentual do bagago tratado sob diferentes condigdes de pressio e tempo.
(Adaptado de CASTRO, 1989).

CELU- | LIGNI-| COMP.
AUTOR TRATAMENTO |TEMPO| MS F8 PB EE |CINZAS| NOF ADF DIVMS | LOSE RA FENOL
BURGI 17 xg/cm2 5ml 43,47 | 33,02 | 1,58 | 0,38 | 4,18 | 58,9% | 63,35 43,55 | 16,51
(1985) bag. natural - 47,47 | 43,25 [ 1,63 { 0,35 | 3,93 | 84,53 | 60,58 43,20 [ 13,15
caha verde - 26,06 | 25,39 | 2,13 | 0,29 | 1,71 | 46,55 | 31,62 23,34 7,59
CAMPBELL | bag. natural - 54,30 | 23,40 | 44,90 ) 11,40 ) 0,43
et al 28 Kg/cm2 | 45 s 54,30 | 36,00 | 37,50 { 10,50 | 5,30
(1983)
CONCEIGAO| 17 Kg/cm2 5m
et al ensil.8 meses 2,17 66,26 38,20
(1986) recem produz. 2,21 61,44 49,40
JOSHI et | bag. + NaOH - 38,92 | 1,43 | 0,65 | 9,00 | 72,50 62,80
al bag.47 Kg/cme| 30 m 39,20 | 3,21 | 0,85 | 4,35 | 70,50 59,90
(1984 ) bag. nmatural - 41,70 | 2,85 | 0,88 | 4,90 | 81,00 53,80
MAGNANI 17 Xg/cm2 5m 34,40 | 0,93 | 1,23 { 2,20 35,80 | 20,20 | 1,5*
et al bag. natural - 44,00 | 1,20 | 0,70 [ 1,40 43,20 | 21,00 -
(1985)
PATE 19,4 Kgsem2 (4,3 m| 44,70 | 33,90 | 2,60 | 2,70 2,90 | 51,20 | 54,10 | 65,80 | 43,70 9,00
(1982} bag. natural - 51,80 | 43,80 | 2,40 | 0,90 | 1,70 ; 83,40 54,90 | 60,70 | 41,60 | 12,00
VITT] et | 7 Kg/cmd Sm 48,97 | 1,44 | 0,70 | 1,40 34,72 2,21
al (1985)| 14 Kg/cm2 Sm 51,10 | 1,44 | 1,21 [ 1,11 46,23 4,05
21 Kg/em? 5m 50,95 | 1,44 | 2,49 | 1,09 43,06 9,34
ABDALLAet] bag. natural - 47,59 | 1,75 | 0,59 | 2,05 21,84 0,46
al (1986b)
RANGHEKAR| testemunha - 84,20 | 51,00 | 34,50 | 40,30 | 11,20
et al 5 Kg/cm2 Ilm 73,20 | 52,60 | 42,50 | 41,80 | 10,40
(1982) 7 Kg/cme I0m 61,00 | 50,30 | 51,10 | 40,60 9,10
¢ Kg/cme I0m 53,10 | 48,50 | 54,50 | 39,70 8,20
5 Kg/fcme 60 m 61,30 | 51,00 | 50,60 | 41,00 9.50
7 Kg/cme 60 m 57,50 | 50,80 | 50,50 | 41,60 3,70
9 Kg/fcme 60 m 55,90 | 52,70 | 56,60 | 42,90 8,80

* Jeor de furfural
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Experimentos sobre a digestibilidade "in situ” do bagago de cana hidrolizado, foram
conduzidas por TEIXEIRA et al (1992), onde foi estudada a influéncia do tempo de tratamento a uma
pressdao constante, sendo verificado que a variagio na degradabilidade ruminal da matéria seca e fibra em
detergente neutro foi pouco afetada até o tempo de 40 minutos.

TABELA 4 - Degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) do bagago de cana
de agiicar, submetidos a diferentes tempos de hidrélise (pressdo de 4,0 Kgﬂcmz). {Adaptado de TEIXEIRA et al, 1992),

TEMPO (minutos) DMS (%) DFDN (%)
0 37,3 279
20 39,8 27,0
30 ) 42,1 26,3
40 38,4 25,0
60 42,1 37,0

TEIXEIRA & EVANGELISTA (1989), estudando a digestibilidade ruminal e pés-ruminal do
bagago de cana auto- hidrolizado, em vacas holandesas, concluiram que praticamente toda a digestibilidade
do bagago hidrolizado ocorre no rimem, sendo encontrado valores negativos quandc se determinou a

digestibilidade intestinal.

TABELA 5 - Digestibilidade ruminal e pés-ruminal da matéria seca (MS) e fibra em detergente dcido (FDA) do
bagaco de cana hidrolizado (1).

TEMPO DE INCUBACAO |  DIGESTIBILIDADE DIGESTIBILIDADE DIGESTIBILIDADE DIGESTIBILIDADE
NO RUMEM (h) RUMINAL - MS (%) RUMINAL - FDA (%) INTESTINAL - MS (%) | INTESTINAL - FDA (%)
o 7,5 . 165 15,2
24 253 27,9 92 09
a8 28,0 31,8 8,0 .2
72 28,8 31,8 -4,0 54
I
MSEDR (%) - @ 24,7 - - -
FEDR (%) - ¥ - 26,3 . .

1 - Adaptado de TEIXEIRA & EVANGELISTA (1989). Bagago hidrolizado a uma pressio de 6-7 I;.'g;d’}"nr:wl2 durante 20 minutos.

2 - MSEDR - Matéria seca ety

te degradada no ri

3 - FEDR - Filwa detergente dcido cfetivamente degradada no rimem.
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CONCLUSOES

De acordo com as vérias pesquisas realizadas, no Brasil e no exterior, pode-se concluir, de
maneira geral, que a auto-hidrélise € o principal método de tratamento do bagago de cana, viabilizando sua
utilizagfio na alimentacio de ruminantes. Efeitos sobre o valor nutricional do bagago, sio dependentes do
tempo de tratamento ¢ da pressdo de vapor. O tratamento "industrial* do bagago, tem permitido a produggo
do bagaco auto-hidrolizado de bom valor nutricional.
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O BAGAGO DE CANA AUTO-HIDROLISADC NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES
Paulo Fernando Machado 1(*)

Humberto Maciel Frangca Madeira z

0 bagaco dé cana vem sendo objeto de pesquisa, no
Departamento de Zoologia da ESALQ, desde 1983, com auxi lio financeiro
do CNPq, FINEP, IFS, EMBRAPA e Usina SXo Martinho. £ um material bastante
interessante para ser utilizado como alimento volumoso para
ruminantes devido A sua enorme disponibilidade. No entanto, devido ao
alto contetdo de lignina, sua digestibilidade e consumo s3o baixas.
Isto torna sua utilizag3o bastante limitada. B imperativo que seja
processado de alguma forma para que sua energia seja aproveitada pelos
animais. VArios m&étodos de processamento foram testados até o momento. O
tratamento com vapor e pressXo parece ser o mais promissor devido ao
drastico efeito sobre a porgao fibrosa da parede celular do bagago e pelo
fato de existir um excedente de vapor nas Usinas e Destilarias de &Aicool,
tornando o processo econdmico.

Revisles extensas foram recentemente publicadas a respeito do bagago
auto-hidrolisado (BAH) - (Castro, 1989; Silva, 1990), jA& comoc resultado dos
diversos trabalhos desenvolvidos principalmente por pesquisadores da ESALQ,
servindo de referéncia adequada Aqueles interessados em informac®es sobre os
efeitos do tratamentc A pressio e vapor e composicXo do BAH. De forma
especial, trabalho também contido neste simpSsio (Teixeira, 1992) trata do
processo de auto-hidrdlise do bagago de cana.

Para responder s necessidades de informag®es cienti{ ficas do uso do
BAH advindas do meio produtivo, ou seja, de confinamentos comerciais
conduzidos principaimente nas usinas e destilarias, vém sendo conduzido pelo

Departamentce de Zoologia, nos Ultimos dez anos, um programa dirigido, com
1Professor Associado, Depto. de Zoologia FESALQ/USP. Piracicaba,SP. CEP

13418-900
zRés-—graduando em Cidncia Animal e Pastagens, ESALQ/USP.
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Para responder as necessidades de informag®es cienti ficas do uso do
BAH advindas do meio produtivo, ou seja, de confinamentos comerciais
conduzidos principalmente nas usinas e destilarias, v&m sendo conduzido pelo
Departamento de Zoologia, nos Ultimos dez anos, um programs dirigido, com
pesquisas de caridter basico e aplicado,

A seguir ¢ apresentado um resumo dos principais experimentos
-desenvolvidos em nosso laboratéric ou na Usina S¥o Martinho (USM). As
pesquisas continuam em andamento e, portanto, o objetivo deste trabalho é o

de informar o que vem sendo feito € nXo apresentar uma revisiio conclusiva.
Experimento 1. DeterminacXZo das condigBes &timas de
tratamento do bagago.
0O bagago foi tratado com diferentes press®es (13, 15, 17 e 19
kgf/cm2) durante tempos varidveis (3 a 10 minutos). O bagaco cru e o
tratado foram submetidos a vArias anAlises quimicas e, também, verificado

suds degradabilidades "in situ” e "in vitro".

Os resultados podem ser observados no quadro 1 e fig.1.
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QUADRO 1.EFEITO DE DIFERENTES CONDICOES DE TRATAMENTO SOBRE A
DEGRADABILIDADE "IN SITU" TOTAL (DIST), DEGRADABILIDADE
"IN SITU" DA FRAGAO INSOLUVEL (DISI) E DIGESTIBILIDADE
VERDADEIRA "IN VITRO"

TRATAMENTO (kg/cm2) DIST DISI DVIV

13/6 70,12 35,36 60,82
13/8 71,12 38,08 59,57
13/10 75,52 62,45 62,71
15/4 76,70 62,13 61,32
15/6 75,83 62,05 61,05
15/8 76,99 63,50 61,49
17/3 71,88 56,47 61,20
17/5 74,62 60,53 60,98
17/7 79,10 67,43 62,52
19/2 78,32 64,08 62,88
19/4 81,61 68,87 64,01
19/6 80,59 68,58 63,69
PADRAC 79,40 73,72 73,99

Observa-se na figura ! que os melhores tratamentos s%o os 19/6 e
19/4. Estes tratamentos representaram um acréscimo de cerca de 20,0% em
relagcdo ao tratamento até entio utilizado na USM., Apesar disso, cCOome
comprovado posteriormente, "in vivo", o melhor tratamento ¢ 13/8 devido ao

maior consumo pelos animais.

Com relagdo as aniAlises bromatoldgicas, n3o se observou nenhuma
relagXo entre as varidveis analisadas e a degradag3o do material. Isto
indica que novas técnicas laboratoriais devem ser estudadas para se avaliar
a efetividade do processo, tais como: presenca de fendis e taninos.
Observou-se, também, que as condi¢®es da matéria prima nXo afetavam a

qualidade do produto final.
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Experimento 2. DeterminacXo da degradabilidade potencial e efetiva do
bagaco cru e auto-hidrolisado através do método "im situ”.

Neste ensaio foram colocadas no ramen de dois animais, em
sacolinhas de dacron, amostras de bagago cru, autohidrolisado (19/6) e
folhas de capim Cameroun com 25 dias de crescimento {(padrio). Os animais
receberam trés tipos de dietas em épocas diferentes. ASSim,
inicialmente, na primeira fase, os animais receberam feno de Coast
Cross; com este tipo de alimento, as condig®es do rdmen sZo Stimas, isto
é, a populag3o microbiana éaltamente ativa e, portanto, capaz de
degradar ao mAximo os alimentos (degradagZo  "POTENCIAL") colocados
dentro das sacolinhas de dacron. Na segunda fase os animais receberam
baga;o cru (47%) e concentrado (53%). Esta dieta simularia as condigSes
ruminais com o fornecimento do bagago in natura. Na terceira fase, os
animais receberam bagago tratado (65%) e concentrado (35%). Os
resultados da degradacio dos alimentos dentro das sacolinhas indicaria a
degradacZo "EFETIVA" destes. Os resultados obtidos podem ser observados nos

quadros 2, 3 e 4 ¢ figuras 2, 3 e 4,
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QUADRO 2. DEGRADABILIDADE "IN SITU" (%/48hr) DO BAGAGC CRU E
TRATADO E DO PADRAO SOB DIFERENTES CONDICHSES RUMINAIS

DIETA
AMOSTRA FENO BAG,CRU BAG.TRT.
Padrido * T74,11-1,7Aa 75,30-2,84a 59,06-4,0Ab
Bag.cru 36,27-2,9Ba 35,70-4,3Ba 17,29-1,2Bb
Bag.trt 69,55-1,8Aa 68,44-4,8Aa 47.90-6.9Cb

* média +- desvio padrio

- As letras mwostram diferencas entre as médias ao nivel de 5% de
probabilidade.

- Letras mimisculas devem ser comparadas dentro da mesma linha,
-efeito de dieta.

- Letras maidsculas devem ser comparadas dentro da mesma coluna,
efeito de amostra.

QUADRO 3. TAXA DE DEGRADACAO "IN SITU" (%/hr) DO BAGACO CRU E
TRATADO E DO PADRAOC SOB DIFERENTES CONDIGOES RUMINAILS

DIETA
AMOSTRA FENO BAG.CRU BAG.TRT.
PadrZo * 8,43-0,3Aa 8,54-0,6Aab 6,06-1,7Ab
Bag.cru 5,89-1,3Ba 5,50-1,0ABa 3,71-1,5A8
Bag.trt 6,01-0,5Ba 4,83-1,9Ba 4,41-1.6Aa

* média +- desvio padrio

- As letras wostram diferengas entre as médias ao nivel de 5% de
probabilidade.

- Letras minisculas devem ser comparadas dentro da mesma linha,
efeito de dieta.

- Letras maitisculas devem ser comparadas dentro da mesma coluna,

efeito de amostra.
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QUADRO 4. TEMPO DE COLONIZAGCAO ["LAG TIME"-(hr)} DO BAGACO CRU E
TRATADO E DO PADRAO SOB DIFERENTES CONDICOES RUMINAIS.

DIETA
AMOSTRA FENO BAG.CRU BAG.TRT.
Padrao * 1,041-2,2Aa 3,667-1,6Ba 4,907-2,6Aa
Bag.cru 1,787-1,1Aa 3,384-1,4Ba 0,420-1,35Ab
Bag.trt 4,960-2,0Aa 7,390-1,9Aa 3,890-3.5Aa

* m&édia +~ desvio padr3o

- As letras mostram diferengas entre as médias ao nivel de 5% de
probabilidade.

- Letras minUsculas devem ser comparadas dentro da mesma linha,
efeito de dieta.

- Letras maidsculas devem ser comparadas dentro da mesma coluna,

efeito de amostra.

Observa-se, nos quadros 2, 3 e 4 e figuras 2, 3 e 4, que o
potencial de degradag®o do bagago tratado ¢ semelhante a do capim Napier,
porém, devido as condi¢®es ruminais inadequadas, determinadas pelo
bagaco tratado, & sua degradag¥o & sensivelmente diminuida. Também o
sdc seu tempo de colonizag3o e taxa de degradacZo.

Experimento 3. Estudo dos efeitos do tratamento do bagaco de

cana-de-agucar com vapor e press3o sobre a sua digest¥o e fisiologia

do ramen.
Foram utilizadas 6 vacas providas de fi stula ruminal,
separadas por peso em 3  grupos. Os animais receberam bagago cru ou

tratado (19/6) mais concentrado. As dietas eram isonitrogenadas

€ o consumo de concentrado semelhante entre os dois tratamentos. A dieta
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com bagago cru continha 47% deste material e 53% de concentrado; a de
tratado 65% de bagago e 35% de concentrado. A dieta de bagago tratado
¢ semelhante a utilizada na maioria dos confinamentos. O objetivo era
o de verificar a cinética da fermentacZo do cru e do tratado gquando
fornecido em condi¢Zes consideradas ideais nos confinamentos comerciais.

Os resultados s3o apresentados a seguir.
A.)} Digestibilidade e consumo dos alimentos

A digestibilidade e o CONsumo dos alimentos podem ser

observados no quadro 5 e fig.S5.

QUADRO 5. DIGESTIBILIDADE APARENTE "IN VIVO" DA MATERIA SECA
(DMS) DAS DIETAS CONTENDO BAGAGO DE CANA.

Tratamento DMS, % Consumo MS, kg Consumo MSD, kg

Bag.cru * 60,17-2,7a 7,36-0,7a 4,42-0,4a
Bag.trt 54,67-3,0a 10,84-1,4b 5,92-0.9b

* média +- desvio padr3o

- As letras mostram diferengas entre as mé&dias ao nivel de 5% de

probabilidade,

Observa-se, no quadro 5, que a digestibilidade da dieta dos animais
recebendo bagago cru foi igual a dos recebendo bagagco tratado. No
entanto, o consumo de matéria seca digestivel (MSD), pelos animais que
receberam bagago autohidrolisado, 38,4% superior aoc consumo pelos animais
do tratamento bagago cru. Isto poderia explicar ¢ maior desempenho

observado dos animais em confinamento.

Apesar do maior consumo de energia, a digestibil idade

"EFETIVA" do material tratado ¢ baixa em relagZo b "POTENCIAL".
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Considerando a digestibilidade do concentrado como 85%, a
digestibilidade aparente do bagago autohidrolisado ¢ 40,158 e a do cru
30,09%. Como a degradabilidade potencial do tratado, é determinado "in
situ”, de 69,55% em 48 hr (quadro 3), quando consumido pelo animal, ha
uma queda na digestibilidade da ordem de 42,3%. Qual a razZo desta queda? HA
possibilidade de eviti-1a? Para se responder estas perguntas houve
necessidade de estudos sobre o que acontece com o bagagco a nivel de
ramen. Alzumas destas quest®es podem ser respondidas com os resultados a

seguir.

B.) AvaliagZo do padrio da fermentagio ruminal, condi¢&es
fisioldgicas do &rglo e cindtica do fluido e das particulas deixando o

ramen de animais recebendo bagaco de cana.

Foram coletadas amostras do fluido e conteltdo sélido ruminal e
executada uma série de anAlises. Os dados s3o mostrados a seguir (quadro
6 e fig.6).

QUADRO 6. COMPOSICAO E CONCENTRAGAO DOS ACIDOS GRAXOS VOLATEIS
PRODUZIDOS NO RUMEN DE ANIMAIS RECEBENDO BAGAC.C DE CANA.

Tratamento c2 C3 Cc2/C3 AGVT I50T

% % {meq/100ml } (meq/100m1 )
Bag.cru ¥ 70,0-2,9a 18,2-2,5a 4,0-0,7a 8,5-0,8a 0,37-0,10a
Bag.trt 66,1-0,9b 22,1-1,0b 3,0-0,2b 12,0-0,8b 0,26-0,01b
* média +- desvio padrio

- As letras mostram diferengas entre as médias ao ni vel de 5% de
probabilidade.

Os dados do quadro 6 permitem inferir que, no caso de bagago cru, hi
maior desenvolvimento de bactérias celuloli ticas; porém a intensidade de

fermentaci0 & maior com o bagago tratado. Isto indica que estd  havendo
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alteracdo nas espécies microbianas, devido possivelmente as condig&es

adversas acarretadas no rumen pelo autohidrolisado. Como a energia
existente no bagaco tratado estd associada.a fibra, & imperativo que se
proporcione melhores condi¢®es ruminais para o desenvolvimento das

bactérias celulol{ ticas. Os dados a seguir mostram as condi¢®es ruminais
existentes nos animais recebendo as diferentes dietas (quadro 7 e fig.?)..
QUADRC 7. CONCENTRAGAO DE NITROGENIO AMONIACAL E pH DO RUMEN DE

ANIMAIS RECEBENDC BAGA(;O DE CANA.

Tratamento N-NH3 (mg/100ml) pH
Bag.cru * 3,47-2,3a 6,90-0,1a
Bag.trt 4,19-1,6a 5,89-0,1b

* mddia +~- desvio padrio

- As letras mostram diferengas entre as médias ao ni vel de 5% de
probabilidade.

Observa-se, no quadro 7, que o ni vel de nitrogénio amoniacal era
inferior a0 nivel minimo necessArio a promover o mAximo crescimento
microbiano., Também, e principalmente, o pH ruminal dos enimais recebendo
bagago tratado era inferior a 6,5; nivel , abaixo do qual,hd reduc3o
drastica da populag®o celuloli tica.

0 quadro 8 e fig.8 mostram a cindtica de passagem da fase liquida

e s&lida atravd's do rdmen.
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QUADRO 8. CINETICA DA PASSAGEM DE SUBSTANCIAS ATRAVES DO RUMEN DE
ANIMAIS RECEBENDO BAGACO DE CANA.

Tratamento Fase L{ quida : Fase 8&lida
TD (%/hr} TRE (hr}) TRT (hr)

Bag.cru * 5,97-0,4a 16,83-1,1a 47,31

Bag.trt 8,36-1,3b 12,27-2,0b 33,46

TD - Taxa de diluig¢Zo TRE - Tempo de renovagXo
TRT - Tempo de retencdo ¥ média +- desvic padrZo

- As letras mostram diferengas entre as médias ao nivel de 5% de

probabilidade.

Observa-se que o bagagco tratado passa mais depressa pelo rdmen
do que o bagago cru, permanecendo no mesmo um mdximo de 33,46 h. Visto
que o bagago tratado demora mais tempo para ser colonizado (quadro 4}, que as
condigBes fisioldgicas do rumen s¥o inadequadas (quadro 7} e que o seu tempo
de permanédncia menor (quadro 8), pode-se concluir que alterando-se as
condigBes fisicas do alimento no rumen, as condig®es fisioldgicas e
nutritivas para os microrganismos, possivelmente seria atingido a degradacio

"POTENCIAL" deste alimento.

Experimento 4. Estudo do nivel &timo de uréia para alcancar
degradagdo mixima do bagago de cana tratado com pressio e vapor.

0 objetivo deste experimento foi © de melhorar as condigBes
nutritivas para os microrganismos atravs do fornecimento de uréia. En
experimentos anteriores ficou comprovado que o processo de autohidrdlise
aumenta & degradag3o potencial do bagago em até 91.8%. Porm, a degradag3o
efetiva aumentada em somente 33.9% (quadro 2). Vrias podem ser as razes
de n3o se atingir a degradag3o potencial do bagago. Uma delas o nivel de

nitrogénio amoniacal (N-NH3) no rdmen.
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Para se determinar os melhores nl veis de uréia foram
utilizados 2 bovinos, fémeas, providos de cinula ruminal. O experimento
foi dividido em 3 fases. Em cada fase foi realizado um perfiodo de
adaptagcdo dos animais dieta e um periodo de coleta de amostras. 0
periodo de coleta de amostras foi subdividido em 3 partes; sendo que
cada parte teve uma duragZo de uma semana. Durante cada uma das 3 semanas
foram realizadas as coletas de amostras e determinados (s} pH, a
quantidade de protozoArios, a concentragfo de N-NH3 e de Acidos graxos
volateis (AGV). Também, nestas semanas, foi determinado a degradagZo "in

situ” do BAH e de folhas de capim napier (PAD) colocados em sacolinhas

de nylon incubadas durante 48h.

Os animais receberam a seguinte dieta (matéria original) na fase 1:
12 Kg de BAH, 1,5 Kg de levedura, 1,72 kg de melago, 280g de uréia e
50g de sal mineralizado. Durante as fases 2 e 3 receberam a mesma dieta,
porém somente 180g e 1002 de uréia, respectivamente. As dietas foram
oferecidas em 3 refeic®es, as 7:30 hr, 13:30 hr e 19:00 h.

A concentragiZo de N-NH3 no fluido ruminal dos animais
recebendo 280g de wuréia (TRT1), 180g de uréia (TRT2) e 100g de  urédia
(TRT3) nos seguintes horidrios de coleta: 7:30 (1), 10:00 (2), 13:00 (1)
e 19:00 (4}, pode ser observada no quadro 9 e fig.9.
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QUADRO. 9. CONCENTRACAO DE N-NH3 {(mg/100ml) NO FLUL DO RUMINAL DE
BOVINOS RECEBENDQ BAGAC.O HIDROLISADO COM QUANTIDADES CRESCENTES
DE UREIA (280g, 180g E 100g).

o T ——
S e A S . S . O B S B S G e el . e B B o S e S B S P A B Ml S e S B B S o

COLETA
TRT 1 2 3 4
1 14,5 AB 16,6 A 12,2 A 17,9 A
2 19,8 A 13,0 AB 9,8 AB 8,3 AB
3 9,8 B 2,7B 0,4 B 0,8 B
cv 62,7 18,3 62,3 52.0

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, sXo
diferentes estatisticamente (Tukey < 0.10).

- CV- coeficiente de variagZo.
0 quadro 9 mostra que as quantidades de uréia fornecidas foram
adequadas para determinar os niveis baixos (TRT3), m&édios (TRT2) e altos

(TRT1) de N-NH3 no rtimen, como planejado.

Os valores de pH s3o encontrados no quadro 10 e fig.10.
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QUADRO.10.VALORES DE pH NO FLUI DO RUMINAL DE BOVINOS RECEBENDO
BAGACO HIDROLISADO COM QUANTIDADES CRESCENTES DE UREIA {280g,
180g E 100g).

. L L S . S A Sy e} e~ e A g U S ke e ¥ Y P = " " S S B B S S S B S S S S . S e i ke g o S P B P PR . S

COLETA
TRT 1 2 3 4
1 6,8 A 6,8 A 6,8 6,7
2 6,4 AB 6,4 AB 6,3 6,3
3 6,3 B 6,2 B 6,5 6,4
Cv 3!3 1!4 2)2 2.?

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, sXo
diferentes estatisticamente (Tukey < 0.10)}.

- CV- coeficiente de variag3o.

Apesar de se ter observado efeito de tratamento sobre os valores
de pH (quadro 10), estes valores nio foram prejudiciais ao crescimento
dos microorganismos (faixa &tima = 6,2 a 7,0) celulelfticas. Portanto,
os possiveis efeitos dos tratamentos sobre as variidveis analisadas nXo se

devem as alteragdes nos valores de pH.

0O quadro 11 e fig.11 mostram o namero de protozoirios contados

em cAmaras de iml, com ajuda de microschpio.
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QUADRO. 11.NUMERO DE PROTOZOARIOS (x10 5/mi) NO FLUI fDO RUMINAL DE
BOVINOS RECEBENDO BAGA.0 HIDROLISADO COM QUANTIDADES CRESCENTES
DE UREIA (280g, 180g E 100g).

N S S o it e e e e T N S S B N B s S e e e W B S S B - S . S B S . el e g Yo Y S S N S S S S S S
" " i o e e e e e S . S . S B D ol SN e e e e B B S B B T S B A B . S 1A S . s e S S o B S o B

COLETA
TRT 1 2 3 4
1 3,62 A 3,65 3,44 3,59
2 2,72 AB 3,14 3,26 3,18
3 2,33 B 2,51 2,41 2,23
cv 16,2 22,0 18,8 14,8

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, s3¥o
diferentes estatisticamente (Tukey < 0.10).

- CV- coeficiente de variagZo.

Apesar de se ter observado diferenga estatfi stica entre os
tratamentos somente na primeira coleta (7:30hr), existe uma tenddncia
de diminui¢io no nmimero de protodzorios (quadro 11)'ameaida que se diminui
a quantidade de uréia. A explicagZo para esse fato poderia estar
relacionada a quantidade de bactérias. Alguns autores mencionam que o
nimero de protozodrios ¢ fungZo do mimero de bactérias; A medida que
aumenta a populagio de bactérias hi um aumento no mimero de
protozoArios, pois os protozoArios ingerem bactérias (Van Soest, 1982).

Telvez com o© menor fornecimento de uréia e consequentemente menor

concentrag@o de N-NH3, haja uma diminuigZo na populagZo de bactérias.
O principal parimetro utilizado neste experimento para avaliar

o efeito de diferentes niveis de N-NH3 na degradacZo do BAH ¢ a degradac3o

in situ de amostras de BAH e capim napier. 0Os dados coletados podem ser
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visualizados no quadro 12 e fig.12.

QUADRQ. 12. DEGRADACAO "IN SITU" DE AMOSTRAS INCUBADAS NO RUMEN DE
BOVINOS RECEBENDO BAGA( 0 HIDROLISADO COM QUANTIDADES CRESCENTES
DE UREIA (280g, 180g E 100g).

T e i s g o S B B S S S S . A . B e T S S S S Yl S S S B B S S e i i S
e e e e e PP e A b ]

AMOSTRA
TRT BAH PAD
1 52,6 A 71,8 A
2 41,3 B 67,3 A
3 33,0 C 59,8 B
cv 20,5 12,4

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, sXo

diferentes estatisticamente (Tukey < 0,10).

Observa-se no quadro 12 que o nivel de uréia alterou a
quantidade de matéria seca insolgvel degradada no ramen. Os
microorganismos do rdmen utilizam principalmente o N-NH3 para sintetizar
suas préprias proteinas e com isso se multiplicarem. A literatura cita que
o nivel de N-NH3 para se obter méximo crescimento deve ser ao redor
de 3Smg/100m! (Satter & Slyter, 1974). No  entanto, informag®es mais
recentes sugerem que este ni vel deve ser elevado para 15mg/100ml! (Erdman et
al., 1986)}. Nestes niveis, defendem estes pesquisadores, o processo de
incorporagdo de N & realizado sem gastos de energia, o que pode representar
maior crescimento das bactérias e, também, para o hospedeiro. Como as
bactérias que se beneficiam deste processo s¥o principalmente as
celulolf ticas, o aumento de sua populagdo resultaria numa maior degradacXo

do bagago. Os dados do quadro 11, consubstanciam estas explicag&es.
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Como houve alterag@o na degradag®o da fragcZo insol(Gvel das amostras

incubadas € no ntimero de protozoArios,

seria de se esperar que tivesse

havido também alterag3o no padrZo de fermentag®o ruminal. Os dados do

quadro 13 nZo comprovam esta hipdtese.

QUADRC .13. PARAMETROS RUMINAIS DE BOVINOS RECEBENDO BAGAGO

HIDROLISADO COM QUANTIDADES CRESCENTES DE UREIA

(280g, 180g E

100g) .
TRT

PARAMETROS 1 2 3 eV
C2 (meq/100m}) 7,10 6,88 7,13 14,0
C3 (meq/100ml) 2,52 2,52 2,80 15,6
C4 (meq/100ml) 1,16 1,35 1,14 15,9
C5 (meq/100ml) 0,24 0,19 0,22 18,2
TOTAL (meq/100ml1) 11,01 10,93 11,29 13,6
% 2 64,2 62,8 63,1 3,2
% C3 23,0 23,0 24,8 7,4
% C4 10,6 12,4 10,1 8,4
% C5 2,2 1,7 2,0 15,5
c2/C3 2,83 2,77 2,56 10,2
GLU 3,43 3,58 3,12 8,6

CV - Coeficiente de variag3io

GLU - (C2+2C4)/ C3
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Experimento 5. Estudo do nivel &timo de melago para, alcangar
degradac®o mixima do bagago de cana tratado com pressZo e vapor.

O objetivo deste experimento foi o de determinar o nivel &timo de
melago que acarretaria a maior degradagXo do bagago de cana
autohidrolisado. Em experimento anterior foi comprovado que o nivel de
N-NH3 deve ser mantido ao redor de 10 mg/100 ml para a mAxima degradag 3o
do Dbagago; 'valor este bem acimae do recomendado pela literatura.
Quanto a0 nivel de carboidratos soldveis, mais especificamente melaco, a
literatura menciona que o fornecimgnto deste material em até 5% da matéria
seca da dieta propicia melhores condi¢®es ruminais (Preston, 1972).
Provavelmente isto & devido ao suprimento de uma fonte de energia dispon{ vel
ao mesmo tempo que O N-NH3. Acima daquele valor haveria um aumento na
populacio de protozoArios e de bactérias do tipo Streptococos bovis. Isto
determinaria uma maior producXo de Acido lAtico, propidnico, butirico e
um abaixamentc do pH. Estas condig®es seriam desejiveis quando a
dieta possui baixas quantidades de carboidratos estruturais pois
determinam uma diminuigZo na populagBo de bacterfias celulolfticas.
Niveis mais elevados de melago podem levar a disturbios metab&dlicos como

é o caso de timpanismo e de distiirbios neurolégicos.

Foram utilizados 2 bovinos, f&meas, providos de cinula ruminal,
mantidos em baias individuais no estabulo da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz". Foi controlado o consumo da dieta e Agua

diariamente.

O experimento foi dividido em 3 fases, Em cada fase foi
realizado um periodo de adaptac3o dos animais a dieta e um perfodo de
coleta de amostras com duragZo de 7 dias. Durante § dias foi coletado
fluido ruminal. As coletas eram realizadas as 7:00, 7:30, 19:00 e
19:30 horas. Nestas amostras foram determinados o pH, a quantidade de

protozoArios, a concentrag3o de N-NH3 ¢ de A4acidos graxos volveis (AGV).
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Também, nesta semana, foi determinado a degradagXo "in situ" do BaH, de
folhas de capim napier {PAD) e de casca de soja colocados em sacolinhas de

nylon incubadas durante 48h. Foram realizadas 3 sessGes de degradagZo.

Os animais receberam as seguintes dietas :

e e — g ——

TRT 1 TRT 2 TRT 3
kg MS

BAH 4,7 4,7 4,7
Levedura 1,35 1,35 1,35
Melaco 0,7 1,4 2,1
Uréia 0,16 0,16 0,16
Sal Mineral 0,05 0,03 0,05
% Melaco _ 10 18 25
Total Ms 6,96 7,66 8,36

As refeicBes foram fornecidas as 7:00, 13:30 e 19:00 horas. As

quantidades correspondiam a 25, 25 e 50% do total fornecido no dia.

>

quantidade diAria foi restringida a fim de se garantir o consumc total da

dieta.

A concentrag3o de N-NH3 no flui do ruminal dos animais
recebendo 10% de melago (TRT1), 18% de melaco (TRT2) e 25% de melago
(TRT3} nos seguintes horArios de coleta: 7:00 (1), 7:30 (2), 19:00 (3) e
19:30 (4), pode ser observada no quadro 14.
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QUADRO 14:
BOVINOS RECEBENDO BAH SUPLEMENTADO COM DIFERENTES QUANTIDADES DE

MELACO.

CONCENTRAGCAC DE N-NH3 (mg/100ml} NO FLUIDO RUMINAL DE

D T I —

COLETA
TRT 1 2 3 4 Media
1 6,0 21,0 7,6 23,4 14,54a
2 3,6 24,1 4,3 31,4 15,84a
3 3,9 10,8 4,0 18,4 9,27b

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, s3o
estatisticamante (Tukey < 0,05)
O quadro

suficientes para determinar nf veis adequados de N-NH3 no rimen;

imediatamente antes do fornecimento de nova refei¢Zo, o nfvel de

deveria ser mais alto.
Os valores de pH sZo encontrados no quadro 15.
QUADRO 15: VALORES DE pH NO FLUIDO RUMINAL DE BOVINOS RECEBENDO

BAH SUPLEMENTADO COM DIFERENTES QUALIDADES DE MELACO.

o T [ i ———

COLETA
TRT 1 2 3 4 M&dia
1 6,7 6,5 6,6 6,2 6,48a
2 6,8 6,3 6,5 5,8 6,37b
3 6,3 5,9 6,1 5.4 5,98¢

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, s30

estatisticamante (Tukey < 0,10)

le7

14 mostra que as quantidades de uréia fornecidas

diferentes

foram

porém,
N-NH3

diferentes



Observa-se no quadro 15 que o fornecimento de 18% e 25% de melaco
fez com que os valores pH caf ssee abaixo dos desejAveis para BAXimo
crescimento de bactérias celuloliticas (faixa &tima = 6,2 a 7,0). Isto,
provavelmente foi devido a intensidade de fermentag®o acarretada pelo

melago e alteracZo na populagZc microbiana.

0 gquadro 16 mostra o ntmero de protozoarios do g28nero

Holotricha contados em cimaras de lml, com ajuda de microso&pio.

QUADRO 16: NUMERO DE PROTOZORIOS DO GENERO Holotricha (x10° /al)
NO FLUIDO RUMINAL DE BOVINOS RECEBENDO BAH SUPLEMENTADO COM
DIFERENTES QUANTIDADES DE MELACO.

. O S A e e e el A S S S S ] S . P U AP i S S " — T " — " T sl J— — —
S S . e . P e . B s . A S S AP e .l B . B s o T T . o o . il o . il o s

COLETA
TRT 1 2 3 4
1 1,80 4,00 2,72 3,68
2 5,44 12,16 6,88 14,08
3 6,56 8,64 5,12 11,04

Observa-se no quadro 16 um grande aumento na populagdao de
Holotrichas com o aumento de melago. Isto & esperado. A literatura menciona
inimeros trabalhos documentando o fato (Preston, 1972; Hobson, 1972;
Montafies, 1989). As implicagBes s3o discuti veis. Alguns autores
acreditam que isto seria prejudicial em dietas com baixo teor protéico;
outros postulam ur efeito tamponante destes microorganismos, ajudando a

fermentag2o.

O QUADRO 17 mostra o namero de protozoArios do género

Spirotricha contados em cimaras de 1ml, com ajuda de microsocdpio.
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QUADRO 17: NUMERO DE PROTOZOARIOS DO GENERO Spirotricha (x10 5/ml)
NO FLUIDO RUMINAL DE BOVINOS RECEBENDQ BAH SUPLEMENTADO COM
DIFERENTES QUANTIDADES DE MELACO.

L L L N T o o o o o o o o o o o o o o ot e o o o ot 4 S . o o A L . e B B S e e S S e

COLETA
TRT 1 2 3 4
1 3,44 2,99 2,97 2,67
2 3,95 3,26 3,82 2,87
3 2,72 2,26 2,21 1,89

Quanto aos Spirotrichas, ndo se observou aumento consideriavel na sua
populagZo. Isto também era esperado visto que sua principal fonte de
carboidratos ¢ o amido, Deve-se notar, no entanto, que houve queda na
sua populagdo quando se forneceu 25% de melago; talvez devido & queda no pH.

O principal parimetro utilizado neste experimento para avaliar
o efeito de diferentes niveis de melago na degradagZo do BAH ¢ a degradacXo
in situ de amostras de BAH, capim napier e casca de soja. Os dados

coletados podem ser visualizados no quadro 18 e fig.13.

169



QUADRO 18: DEGRADAGAO IN SITU DO BAGA(O AUTOHIDROLISADO (BAH),
CAPIM NAPIER (PAD) E CASCA DE SOJA (SOJ) INCUBADOS EM SACOLINHAS
DE NYLON, DURANTE 48H, NO RUMEN DE BOVINOS RECEBENDO BAH
SUPLEMENTADO COM DIFERENTES QUANTIDADES DE MELACO.

AMOSTRA
TRT ' BAH PAD 503
1 42,5a 55,5a 68,8a
2 36,0b 46, 3b 60,1b
3 27,4¢ 37,3c 50, 2¢

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, s%o diferentes
estatisticamante (Tukey < 0,05)

Observa-se no quadro 18 que o nivel de melaso alterou a
quantidade de matéria seca insolivel degradada no rimen. A medida que se
aumentou a quantidade de melago houve uma queda na degradacZo de
carboidratos estruturais, o gque concorda com os dados da literatura

{(Sutton, 1985).

Como houve alteragZo na degradag3io da fragZo insolGvel das amostras
incubadas e no ndmero de protozoArios, seria de se esperar que
tivesse havido também alteragZo no padrio de fermentacZo ruminal. Os
dados do quadro 19 comprovam esta hip&tese.
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QUADRO 19: PARAMETROS RUMINAIS DE BOVINOS RECEBENDO BAH
SUPLEMENTADO COM DIFERENTES QUANTIDADES DE MELACO.

TRT
PARAMETROS 1 2 3
€2 (meq/100ml) " 6,52 6,39 6,49
C3 (meq/100ml) 2,11 2,56 2,86
c4 (meq/100ml) 1,14 1,37 1,56
C5 (meq/100m1) 0,14 0,22 0,23
TOTAL (meq/100ml) 9,%0b 10,54ab 11,14a
% C2 65,6 60,7 58,3
% C3 21,3 24,1 25,6
% C4 11,6 13,4 13,7
% C5 1,5 21 2,2
c2/C3 3,21 2,60 2,41

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, sZo diferentes
estatisticamante (Tukey < 0,05)

Observa-se que medida que se aumentou a quantidade de melago
houve um decréscimo na porcentagem molar de Acido acético, mas a quant idade
deste 4cido em meq/100ml n¥o se alterou. Na realidade, houve um aumento
da produgZo de Acido propidnico e de Acido butirico determinando um
aumento na produgdo total de Acidos graxos volAteis. Isto indica uma
maior intensidade de fermentacZo o que & comprovado pelo abaixamento do
pH e pela menor concentraglo de  N-NH3. Esta maior intensidade de
fermentagXo, no entanto, nao é favoravel As bactérias

celulolf ticas.

A adig3o de melago, a partir de 10% da MS, diminui a degradag3o

da porgXo insoldvel de alimentos fibrosos no rimen. Com o aumento da
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porcentagem de melago ha um aumento daintensidade e alteragZo no tipo
de fermentagZo no rumen, aumentando a populagZo de bactérias
produtoras de acido propi®nico e butirico. Portanto, niveis elevados de
melago se justificariam com dietas contendo alimentos de alto valor

nutritivo que deveriam ser degradados a nfvel de trato digestivo posterior.

Experimento 6. Estudo do efeito da substituico do bagaco

hidrolisado peld sorgo no desempenho de ruminantes.

Os experimentos anteriores mostraram que a degradacio efetiva
do bagagco € baixa. O aumento desta degradagio envolve melhoria nas
condig@®es ruminais para o crescimento de bactérias celuloli ticas. Isto &
possi vel de se conseguir, porém as custas de dietas menos energéticas que
levariam a menor ganho de peso. Este trabalho teve, portanto, como
objetivo determinar o efeito da  substituicZo do bagag o de cana

hidrolisado pelo sorgo no desempenho de bovinos em acabamento.

Foram apartados, vermifugados e vacinados 72 animais. A seguir
colocados em baias coletivas recebendo a dieta BH52. Todas as pesagens
foram efetuadas 3 vezes em dias consecutivos. Os alimentos foram fornecidos
as 10:00h, 16:00h e 22:00h. ApSs 3 semanas, foram novamente pesados (3
vezes) e, posteriormente, selecionados .60 animais, sendo agrupados por
peso € ganho de peso. Foram a seguir encaminhados As suas baias definitivas
onde passaram a receber as dietas dos diferentes tratamentos (quadro 20).
Em uma das baias os animais receberam a dieta BH 52 por 45 dias e a seguir
passaram a receber a dieta BH 38 até o© final do experimento (mais 46
dias). As pesagens de controle foram efetuadas uma vez ao més. No
final do periodo experimental foram novamente realizadas as 3 pesagens
como  no ini cio do experimento. A guantidade de alimento fornecida
foi fungZo do consumo de maneira a haver sobra de pelo menos 20% do
oferecido. A sobra foi pesada uma vez ao dia, no periodo da manh¥. 0O

tratamento do bagago fei 13/8 kgf/cm2.
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QUADRO 20: COMPOSIGAO DAS DIETAS,

BH 52 BH 38 BC 38 BC 26 BH 26

% MS

BAG.HIDROLISADO 52,5 38,9 26,3
BAG.CRU —— m——- 38,9 26,3 ——
MELAGO 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
LEV.UMIDA | 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
FAR . ALGODAO 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
SORGO 20,0 34,0 34,0 47,0 47,0
URE 1A 1,0 0,6 0,6 0,2 0,2
BICARBONATO 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
MINERAL 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

A composi¢3o do aineral foi:

-Ca= 14%

-P = 7%

-K = 15%

- Mg = 2%

-8 = 2%

- Cu = 1000ppm

- Mn = 1200ppm - zif = 1600 ppm

-1 = 50ppm -Co= 15 ppm

Além do mineral, cada animal Trecebeu 1,42 de Taurotec por dia.

As andlises laboratoriais foram realizadas a cada 2 semanas.
Foram analisadas as dietas e as sobras para: MS, PB, ADF, EE, FB, MM,
Ca, P, K, Mg, 8, Cu, Fe, Mn, I, Zn. A cada 15 dias foram examinados os dados
de consumo de MS ¢ de nutrientes. A composi¢Zo bromatoldgica média das

dietas pode ser observada no quadro 21.
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QUADRO 21: COMPOSICAO BROMATOLSGICA DAS DIETAS (% na MS) .

VARIAVEL BH 52 BH 38 BH 26 BC 26 BC 238
MS 47,53 54,36 53,01 58,73 49,54
PB 11,49 11,95 13,55 12,73 13,07
MM 5,79 5,53 5,29 5,46 5,51
EE 2,65 2,50 2,73 2,29 2,51
FB 16,90 16,78 12,29 14,72 14,21
ADF 35,42 30,12 23,17 25,04 28,26

P 0,27 0,31 0,37 0,36 0,33
Ca 0,47 0,44 0,45 0,45 0,46
Mg 0,15 0,17 0,19 0,18 0,18

K 0,69 0,72 0,76 0,69 0,75

5 0,18 0,18 0,21 0,20 0,20
Cu 0,0052 G,0054 0,0055 0,0052 0,0055
Fe 00,1700 0,1413 0,1031 0,0887 0,1320
Mn 0,0066 0,0068 0,0060 0,0058 0,0061

Como pode ser observado no quadro acima a concentragao em
nutrientes das dietas atendia perfeitamente as exighncias do NRC (1984). A
porcentagem de proteina estd cima das recomendaes do NRC porque nXo se
sabe o valor bioldgico da proteina da levedura. Talvez haja possibilidade
de abaixar a quantidade de levedura, o que poderia _resultar em maior
ganho de peso. A quantidade de ferro estd acima do limite mdximo estipulado
pelo NRC como téxico (1000ppm).

Os resultados obtidos podem ser observados no quadro 22.
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QUADRO 22: DESEMPENHO DE BOVINOS (FEMEAS) RECEBENDO DIETAS A BASE
DE BAGACO DE CANA DE ACUCAR EM SUBSTITUIGAO AC SORGO.

DESCRICAO BH 52 BH 52/38 BH 38 BH 26 BC 38 BC 26
PESO INICIAL  329,7 329,4 329,8 329,7 329,3 329,6

PESO FINAL 408,5 413,7 421,8 419,3 396,6 413,1
PESO MEDIO I369,1 371,6 375,8 374,55 363,0 371,4

GANHO PESO 0,866ab 0,927ab 1,012a 0,985a 0,740b 0.917ab

CONSUMO MS 10,03 10,40 9,90 9,38 10,00 11,11
CONSUMO ®PV 2.71ab 2,80ab 2.62ab 2.49b 2.75ab 2,99a

CONVERSAO (*} 11,72 11,34 9,90 9,63 13,66 12,25
CONSUMO SORGO 2,006 2,832 3,366 4,409 3,400 5,222
CONVERSAO (**) 2,34 3,09 3,37 4,53 4,65 5,76

e D Ty ——
S S S S ) B i B S S g A e S, A . A B . i e . e B S . B S S B S S A S . S L, Y2, P S N AP oo A e AT

(*) convers®o = kg de MS/kg de ganho
(+*) conversZo = kg de MS de sorgo/kg de ganho.
- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, s3o diferentes
estatisticanmante (Tukey < 0,05)

0 quadro acima mostra que as novilhas possuiam peso inicial bastante
Préximo. Além disso suas caracteri sticas gerais eram bastante
semelhantes, ou seja, neloradas, mochas, altura e comprimento
similares. O comportamento dos animais durante o experimento foi bastante
bom, nZo tendo sido observado qualquer anormalidade como recusa de consumo
ou diarréia. Alguns animais entraram em cio durante o experimento © que
pbde ter interferido nos resultados finais. O ganho de peso dos animais foi

bastante bom. Isto & reflexo do bom consumo dos alimentos. O resultado
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final foram animais prontos para o abate em cerca de 90 dias
apresentando conversio alimentar semelhante as obtidas em paises com
tradig3o na atividade. Como os trabalhos experimentais com fémeas s3o
escassos, foli feita uma transformagio dos dados para machos (quadro 23).
Esta transformagZo foi feita considerando o peso inicial dos machos
semelhante ao das fémeas e o mesmo consumo de MS. Sabe-se no entanto
que o0 consumo por machos émaior que por fémeas e portanto o desempenho
poderia ser ainda melhor do que o apresentado. Foram utilizadas as

equagdes de regressio propostas no NRC de 1984.

QUADRO 23: DESEMPENHO DE BOVINOS (MACHOS) RECEBENDO DIETAS A BASE
DE BAGACO DE CANA DE ACUCAR EM SUBSTITUIGAQ AC SORGO.

i e L L L
S S S S e A e e . T O B . S A B A I . B A . i o S S A B S . P P S S ) S e e S o B e .

DESCRICAC BH 52 BH 52/38 BH 38 BH 26 BC 38 BC 26

PESO INICIAL  329,7 329,4 329,8 329,7 329,3 329,6
PESO FINAL 424,6 431,2 441,0 438,0 410,3 430,3
PESO MEDIO 37,2 380,3 385,4 383,8 369,8 380,0

GANHO PESO 1,032 1,107 1,209 1,177 0,880 1,095
CONSUMO MS 10,03 10,40 9,90 9,38 10,00 11,11
CONSUMO %PV 2,66 2,73 2,57 2,44 2,70 2,92
OONVERSAO (*) 9,72 9,39 8,19 7,97 11,36 10,15
OONSUMO SORGO 2,006 2,832 3,366 4,409 3,400 5,222
CONVERSAO (**) 1,94 2,56 2,78 3,75 3,86 4,77

T T e T p————
. B . e e . o e i e e e . . ) . B . S, S . S o M . o o T B S o T TP o L R S P i i e e S e o

(*) convers3do = kg de MS/kg de ganho
(¥*) conversZo = kg de MS de sorgo/kg de ganho.

176



Os dados de convers3o alimentar sXo muito borns. Dados da
literatura mostram valores de 9.55; 8.19; e 8.6 para dietas contendo
50%, 60% e 70% de concentrado, respectivamente (Preston & Willis, 1982). &
wedida que se aumentou a quantidade de concentrado houve um aumento no
ganho de peso dos animais. No caso de BH, este aumento foi até a dieta com
62% de concentrado; o ganho de peso dos animais recebendo a dieta com
74% de concentrado foi semelhante ao ganho dos animais recebendo a dieta
com 62% de concentrado. Isto poderia refletir uma falta de potencial
genético dos animais para uma dieta mais calérica. A comparacio das dietas
contendo BH com as contendo BC mostra categoricamente um efeito
positivo do tratamento. Acreditava-se gque o principal efeito do tratamento
seria o de aumentar a velocidade de passagem da dieta através do trato
digestivo, resultando em maior consumo de concentrado e consequente maior
ganho de peso. No caso deste trabalho isto nXo foi observado. O consumo
das dietas com BH foi semelhante ou inferior ao consumo das dietas
com BC. O reflexo deste comportasento foi um maior ganho de peso para

as dietas com BH e consequente maior convers3o alimentar.

A viabilidade do uso de quant idades crescentes de
concentrado pode ser observada atravwes dos coeficientes de conversXo
alimentar (kg de MS de sorgo/kg de ganho) apresentados nos quadros 22 e 23

e nas figuras 14 e 15,

Experimento 7. Estudo do efeito da substitui¢¥o do bagago
hidrolisado pelo sorgo na digestibilidade da dieta com carneiros e na

fermentac@o ruminal de bovinos.

Este trabalho teve por objetivo determinar a digestibilidade das
mespas dietas fornecidas aos animais do confinamento experimental,
menos a BC 38, e verificar as condig®es ruminais e a degradacXo de fibra em

animais recebendo estas dietas.
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Para o083 ensaios de digestibilidade foram utilizados 8 carneiros
agrupados em 2 quadrados latinos. Estes animais, inicialmente scltos
em piquete, passaram por um periodo de adaptag®0o de 7 dias recebendo a
dieta BH 52. Na 2a. semana foram colocados em gaiolas metabdlicas e passaram
a receber as dietas dos tratamentos, em 2 refei¢ces dirias, com aumento
gradativo de quantidade para se determinar o ‘consumo mdXimo. Na 3a.
semana, Os animais receberam 80% do consumo mAximo determinado
anteriormente. A 4a. semana foi o periodo de coleta onde foram realizadas
coletas totais de fezes, alimentos e urina para posterior andlise. 0

peri odo de coleta teve duragZo de 7 dias e foi repetido 4 vezes.

Para avaliar a condigdo ruminal e a degradagZo da fibra foram
utilizados 4 bovinos fémeas fistulados ruminalwente que receberam dietas
idénticas as dos carneiros. . Para cada perfodo experimental houve 3
semanas de adaptagio e 1 de coleta. Nesta semana foram realizadas as

coletas de fluido ruminal nos hordrios 7:00, 7:30, 13:00, 13:30, 19:00 e

19:30h, durante ) dias, sendo os dois primeiros horArios no primeiro
dia, os hordrios intermedidrios no segundo dia e o8 dois L’lltilos no
terceiro dia. Os animais foram alimentados as ‘?:00,' 13:00 e

19:00h. Posteriormente foram realizadas § rodadas de digestibilidade “in
situ”. As amostras incubadas foram de casca de soja em triplicata,

sendo retiradas nos horarios 24 e 48h.

Os resultados podem ser observados no quadro abaixo.
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QUADRO 24: PARAMETROS RUMINAIS EM BOVINOS E DIGESTIBILIDADE EM
. CARNEIROS RECEBENDO DIETAS (X)NTH'IID BAGACO HIDROLISADO O CRU EM
SUBSTITUICAC A NIVEIS CRESCENTES DE SORGO.

A —
DESCRICXO BH 52 BH 38 BH 26 BC 26
’ pH

MEDIA 6,308 6,26a 6,08a 6,62a

VALORES MAX. 7,08 7,08 7,31 7,48

VALORES MIN. 5,57 5,60 5,20 5,92
N-NH3 (meq/ 1001 )———-——m=nm

MEDIA 6,358 4,768 3,57a 4,34a

VALORES MAX. 18,83 13,50 10,45 7,85

VALORES MIN. 1,20 1,23 0,98 1,24

- Letras que diferem entre si, dentro da wmesmd coluna, sXo diferentes
estatisticamante (Tukey < 0,05)

QUADRO 24: PARAMETROS RUMINAIS EM BOVINOS E DIGESTIBILIDADE EM

CARNEIROS RECEBENDO DIETAS CONTENDO BAGACO HIDROLISADO OU CRU EM
SUBSTITUICAO A NI VEIS CRESCENTES DE SORGO (cont.).

o A o e o T T ———
e P i e B i S A S S S . S S AR D D B A SR PP APV A, P i e e e . e o B . e Tk " S B B o e B B S

DESCRIGZO BH 52 BH 38 BH 26 BC 26

DEGRADABILIDADE IN SITU (MS)-————-
24 HORAS 33,15ab 30,426 26,85b 38,63a
48 HORAS 43,90ab 42,52ab 38,08ab 55,16a

DIGESTIBILIDADE (MS)--~————————
MATERIA SECA 63,69¢ 66, 54bc 70,45ab 73,13a

P — s e . e e e s s s s e S A e v
e e e e e

H
]
H
1)
1]
i
1
1
|
]
|
1
|
K
[}
[}
f
]
|
1
|
1
1
1
]
1
1
|
1
I

- Letras que diferem entre si, dentro da mesma coluna, s¥o diferentes

estatisticamante (Tukey < 0,05)

179



As condig@es rtuminais dos animais recebendo bagaco hidrolisado
pioraram & medida que se aumentou & gquantidade de sorgo na dieta. Houve
um decréscimo no pH e no N-NH3 refletindo na degradacXo in situ. Apesar das
piores condi¢Bes ruminais, n¥o houve decréscimo na digestibilidade da
dieta, pelo contrario, houve um aumento de 10,6% da dieta BH 52 para BH 26.
Estes dados sXo explicados pela literatura. A medida que se aumenta a
quantidade de concentrados hi um aumento da populag3o de bactérias
que degradam aﬁido. Estas bactérias causam um ripido abaixamento de gH
fazendo com que o ambiente para o desenvolvimento de bactérias
celuloli ticas fique inadequado. O resultado final é a menor degradac®o de
fibra. A maior quantidade de material fermentesci vel do BAH quando comparado
ao c¢ru, € consequente maior densidade energética da dieta, levou, no caso do
experimento anterior, a melhores valores de conversdo alimenter para as

dietas 4 base de BAH.

A dieta com bagagco cru era a que possui a as melhores
condigBes ruminais resultando na maior degradag@o in situ. Este fato,
associado ao maior consumo de concentrado dos animais recebendo esta dieta
(BC 26), levou a um elevado {ndice de digestibilidade da dieta. No entanto, a
quantidade de material fermentescivel do bagago cru & meito pequena n3o

proporcionando o maior ganho de peso, porém valores de ganho interessantes.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos até ent3o mostram que o tratamento com vapor e
press&o aumentsa a degradag3o do bagago. No entanto & sua degradagZo efetiva
é bem mencr do que a potencial. Pode-se inferir gue o aumento da sua
utilizag@o efetiva se daria quando se fornecesse quantidades altas de
bagago (superiores a 80%) complementadas com uréia, fibras longas,
proteina e pequena quantidade de carboidrato soltivel no rGmen. O problema é
que tal dieta proporcionaria ganhos reduzidos e, portanto, deveria ser
fornecida para ariimais adultos em manuteng3o. Se o objetivo for miximo
ganho de peso deve-se fornecer altas quantidades de grios (> 85%). Nestas

condiges o uso de bagago tratado torna-se questionivel.
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FIG 4.TEMPO DE COLONIZACAO (hr).
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FIG 6.DIGESTIBILIDADE E CONSUMO DE
MATERIA SECA.
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FIG 8.ACIDOS GRAXOS VOLATEIS.
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FIG 7.CONCENTRACAO DE N-NH3 E pH.
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Fig. 13 DEGRADACAO °IN SITU" DO BAGACO,
CAPIM NAPIER E CASCA DE SOJA
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CONSERVATION OF CITRUS PEELS BY ENSILING FOR RUMINANT FEED

(1)
GILAD ASHBELL

Citrus peels are a by-product of the citrus—juice industry and
comprise more than 50% of the whole fruit by weight. Their valve
for ruminant feed is high and is equal to grain on a dry matter
(DM) basis, with a total nutrients digestibility (TDN) of 83-88%.
Peels are available only during the picking season, when they are
usually produced at a rate greater than that required for direct
use as fodder. Therefore, conservation is necessary to enable
full utilization of the material. Heat drying, used in the past,
is no longer economically feasible, mainly due to the price of
fuei. Ensiling can serve as a cheap conservation technology, but
with the conventional ensiling procedure peel losses are very
high, ( > 50% of DM), although citrus peel silage produces much
seepage (5-20% W/W of the original weight). Most of the DM losses
are attributed to gas production, which consist of more than 97%
C02 (Ashbell & Donahaye, 1984)., During ensiling, seepage 1is
released throughout the storage period, but most of it |lis
produced during the first week. Citrus seepage is among the wost
serious of water pollutants, with Biological Oxygen Demand (BOD)
approximately 78000 mg 02 per liter (Ashbell & Lisker, 1987). A
study of the dynamics of orange peel fermentation during ensiling
(Ashbell et al., 1987) indfcated that the first 10 d of
fermentation were the most active. Majority losses ( > 95%} are
attributed to gas production. About half of the water-soluble
carbohydrates (W3C) fermented within the first 5 days. Ethanol
was the major fermentation product, reaching a stable
concentration of approximately 16% on a DM basis. Lactic and
acetic acids levels were nearly 3%, and varied very little during
the ensiling period. A great similarity was found in the changes
of the microflora population in the seepage and the peel over the
fermentation period. The pre dominant microflora were lactic acid
bacteria (LAB) and yeasts, most of which were lactic-fermenting
yeasts. Enterobacteria were eliminated rapidly due to the low pH,
and clostridia were not detected. Intensive ethanol production is
typical to yeast activity. In a survey (Hen, 1987) analyzing the
chemical and microbioleogical contents of 20 batches of citrus
peel during the harvesting season in Israel (December - Mayl},
results indicated that the pH ranged between 4.1 and 5.1, DM
between 14,0% and 21.2%, and water-soluble carbohydrates (W3C)
between 31.5% and 50.0%X, The yeast counts were very high ranging
between 4.2 and 6.1 log colony forming units (CFU)/g DM.

OCrange peels with their high moisture and W3C contents might
serve as an ldeal substrate for yeasts, which produce a high
percentage of ethanol during the fermentation, and may be the
main reason for the intensive deterioration.

{1) Feed Conservation Laboratory, Agricultural Research
Organization. The Volcani Center. Bet Dagan 502%0, Israel
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Elimination of yeaats activity might be a way of reducing
fermentation losses. We tested this hypothesis by two technigues:
blanching (Ashbell et al.,1988), which is a steam treatment to
reduce surface microorganisme; and adding sorbic acid (Weinberg
et al. 1989), which has antimycotic activity. Blanching was
tested for 2.5, 5.0 and 7.5 minutes, and resuited {n a
temperature of 51.3, 75.1 and B0.3!C, respectively. The peels

were placed in an 18-liter sealed container at room temperature.
An initial big temperature difference between the treatments
occurred during the first 12 h, but after 48 h the teéemperature in
all containers was close to ambient (21*C). Blanching treatments
lowered the microbial counts of the peels on day zero. According
to the intensity of treatments, there was a significant reduction
in the DM losses during the first 5 days. For longer storage,
only the most intensive blanching (7.5 minutes) was effective in
reducing losses. Addition of sorbic acid (3A) at 0.25, 0.5 and
1.0 g/kqg fresh peele was tested; this treatment reduced
significantly the DM losses. Microbial analysie indicated a small
but consistent difference in the numbers of microorganisms among
the various treatments. The small decrease Iin the number of the
yeaste could not account for the large differences in loss
reduction among the treatments. It could well be that SA
inhibited yeasts activity, until the result that losses were
reduced. We now have more information and a better understanding
of what occurs during the ensiling of citrus peel.
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BIOCONSERVATION OF AGRICULTURAL BY-PRODUCTS BY ENSILING

(1)
ZWI G. WEINBERG

Agricultural by-products are a result of food proceesing,
surplus, or animal excreta. The term “by-products" |is a
eubjective term, because the value of the so called by-products
might be equal to that of the main product. There are hundreds of
such Dby-products that can be utilized as feed for cattle. Many
products that are used nowadays routinely in the animal feeding
industry are actually by-preducts resulting from the processing
of some agricultural main product. Just to mention a few examples
in this context: cottonseed meal which is a by-product of the
cotton 1lint and oil industries, soybean and sunflower meals,
which are high in protein and fibers, hulls and branse of
various sources which are mainly used for their fibera, and figh
meal and slaughterhouse wastes which are a good protein source.
There are various categories of by-products: some are used as
concentrates and are rich in energy, or protein, and others are
used as roughages, for their high fiber content. By-products can
serve as excellent feed ingredients for cattle because the rumen
fermentation enables ruminants to utilize the fibers and wvarious
non-protein nitrogen (NPN) components that are not digestible by
humans or other monogastrics.

Usually agricultural by-products are cheap, and in many cases
they are seasgonal. During the season they might be produced in
amounts greater than those that can be used on the farm. Because
of the composition of some of the by-producte (high moisture,
nitrogen and carbohydrates) they spoil rapidly and cannot be
stored in the raw form for use for long periods. If not used, the
accumulaticn of such materials might create environmental
probiems: seepage from moist material wmight pollute water
gsources, and large piles of spoiled products might produce
unpleasant odors and attract undesirable 1ingects. In moulded
materials mycotoxins might be produced which are a gerious health
hazard for both humans and animals. Therefore, there igs a double
benefit for the wuse of by-products: recycling of otherwise
peliuting substances, and the benefit that derives from their
nutritional wvalue. For efficient use, such products should be
properly congerved by inexpensive means. What are the
alternatives for conservation? Drying of huge amounts of by-
products is not economical because high fuel costs. Sun drying
(hay making) is also not poseible because of the composition and
structure of many of agricultural by-products that do not favor
adequate drying rates, and because of climatic conditions. Sun
drying requires homogeneous and fast drylng rates, large dryling
surfaces, and assured sunshine throughout the drying period.
Therefore, the alternative conservaticon by ensiling which |is
based on natural fermentation is the best possible solution for
(1) Feed Conservation Labhoratory. Agricultural Research
Organization. The Volcani Center. Bet Dagan 502%0, Israel.
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prolonged storage at low cost, with minimal losses of nutritional
value and minimal pellution hazards. Moreover, fermentation
during the ensiling process might result reduction in toxic
elements that might be present in these materials, such as
chemicals, medical residues etc. It must be emphasized that
conservation by ensiling is8 logical in cases where by-products
are in close distance to cattle farmg; it does not make sense to
transport large volumes of water which silage contains to far
distances. The Tabie 1 shows a partial list of by-products that
can be conserved by ensiling with some nutritional! parameters.

TABLE 1. By~products That Can Be Preserved by Enailing.

Product NEm (Mcal/kg!} %TDN %CP %CF
Concentrates

Apple pomace 1.6 70 S 17
Beet pulp 1.8 T8 8 22
Brewer's grains 1.5 67 26 16
Citrus pulp 1.7 77 7 14
Pineapple bran 1.6 73 4 20
Poultry waste 2.1 60 30 17
Roughages

Pineapple chop 1.2 56 7 27
Sugarcane bagasse 0.7 28 {2 48
Sugarcane stripping 0.9 44 3 45

————— . Y —— s - e s s aa ———— ———— ——— — A — i Al . b .

Date taken from Huber, J.T.: Upgrading Residues and By-products
for Animals. CRC Press.

Ensiling is a major method of conservation of meist crops. It is
based on natural fermentation under anaerobic conditions whereby
epiphytic lactic acid bacteria convert water-soluble
carbohydrates into lactic acid. As a result the pH decreasea and
the moist forage i{s conserved. Usually cereal and legume crops
are conserved by ensiling. They have a chemical composition which
favors lactic acid fermentation under proper management
conditions. Compositional requirements for successful ensiling
include adequate dry matter (DM) content (30-45%), a minimal
level of sugars which are the substrate for fermentation (at
least 3-5% in DM), and low buffer capacity. If the crop 1is too
moist ant its buffer capacity is too high, the resulting =silage
ig of poor quality. On the other hand, if the crop is too dry the
fermentation is slow and it is susceptible to moulding upon
exposure to air.

In many cases the composition of agricultural by-productas is not
adequate for ensiling by regular technology, and the resulting
product might spoil rapidly and lose much of its value.
Therefore, special sclutions for ensiling should be developed,.
Nowadays, with the advanced knowledge 1in chemistry and
microbiclogy of bicological systems, and the interactions between
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them, and the development of a large variety of additives, {t is
possible to tackle almost any problem and to achieve satiafactory
sclutions.

In the following presentation I would like to bring a few
examples of agricultural by-products which are difficult to
ensile and might present a technological challenge. I would like
to share with you our experience with such commodities and the
g8olutione we tried for optimal conservation and best nutritional
value of the resulting product., Within the framework of thisas
presentation it is possible to bring only a few examples. I hope
these would serve as models for possible soclutions in gimilar
cases.

1. Conservation of ¢rop residues

Crop residues can play an important role in the future production
of meat and milk by ruminants. The vegetative blomase of some
crops wmight weigh as much as the grains harvested and can serve
as excellent roughage. Utilization of crop residues can be made
more efficlient by culture and management practices, such as
selection of crop variety and stage of maturity at harvest. Crop
residues are sometimes inferior with regard to their feeding
value, and there are two ways to improve it: 1. by manipulation
through maturity at harvest or variety selection 2. by chemical
or technolegical treatment., Compared to grazing, silage making
from crop residues may have many advantages, just to mention
reduction in field loeses, improved palatabllity and it enables a
more flexible use. Examples for crop residues are corn stover and
the biomass of dual purpose sorghum. In Israel we grow “aweet
corn”, the grains of which are harvested at an early soft stage
for human consumption in cans or as a frozen product, and the
biomass can bhe used for cattle feeding as silage. If grains are
harvested at later stages of maturity, the stover might be too
poor 1n sugars and molasses should be added to assure adequate
fermentation.

I would like +to share with you now our experience with the
ensiling of the biomass of dual purpose sorghum. In some parts of
the world, especially in Africa, sorghum is grown for grains for
human consumption, and the biomass which is left after their
harvest can be used as forage. Thie material. can be considered as
a regular forage, although the problems we encountered with it
¢ould be gimilar to those that might show up with other materials
such as those mentioned in the Tabhle 1. The idea of using the
biomass of dual purpose sorghum and the ensiling technology of
this materiai could be applied to other by-products with similar
characteristics. Sorghum has an advantage over maize in semi-arid
areas because it is more drought resistent. Growing dual purpose
sorghum enables to use the grains in the traditional manner and
the biomass can be used as feed for ruminants. Now, we had to
find such cultivars that are both drought resistent, and
nonsenescent, that means, that the biomass remains green and
unlignified at grain harvest. This was the job of a field crop
expert. After selection of promising cultivars and hybrids, we
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have encountered =several problems with the ensiling of the
biomass: its dry matter content is a bit too low (28-30%), and
its digestibility i{s lower compared to that of maize. The content
of water—-soluble carbohydrates of this biomass is high and
sufficient to ensure proper fermentation. However, when dry
matter content of a silage is too low excessive of butyric acid
might be produced, and the palatability of the silage for cattle
decreases. In order to channel the fermentation to produce
primarily 1lactic acid, inoculants of lactic acid bacteria (LAB)
can be applied at ensilage. Such inoculants are considered as
biological additives. The advantages of biclogical additives 1is
that they are easy to use, non-corroasive to machinery, do not
causge environmental problems, and they are regarded as natural
products. There are many commercially available inoculanta which
are improved all the time to meet specific needs of silage,
according to compeosition and climatic conditions. Data show that
with addition of lactic acid bacteria the pH decreases faster
than the control, lactic acid build up was faster, and the
ensiling process is improved.

Another possibility that becomes ever more popular Iin Israel is
to apply gaseous ammonjia at ensilage. Ammonia adds nitrogen to
the silage and also results in increased digestibility, and thus
improves its nutritional value. Some investigators think that
ammonia aiso improves the aerobic stabllity of silages, but this
assumption should be further studied. Now, I think that the
soiutions described here for sorghum biomass could serve asg a
model for other plant materials of similar composition., For
example, sugarcane strippings which is the plant material that is
not wused in the process of sugar extraction. The difference is
that the latter stuff is sugar deficient, and therefore it must
be supplemented with a c¢heap carbohydrate source such asg
molasses, for good ensiling.

2. Conservation of moist by-products

There 1is not too much data on the ensiling of moist industrial
by-products. Some study from Japan indicated that it was possible
te ensile fibrous residue of ladino clover after extraction of
leaf protein. In this study, formic acid and formaldehyde were
used to improve the ensiling proceas. The silage {(at 15% DM) was
a good protein source (ca. 20% CP in DM); a .pH lower than 4.5 wana
obtained 1in the silage. The nutritive value of this silage was
comparable to that of grass hay. Other examples are the
vegetative parts of potato plants and of peas for canning. The
dry matter content of such materlals is low (15-23%), and |t
contains high levels of crude protein and ash. This means that
such materials have a high buffer capacity and are difficult to
enaile and should be treated. One possibility to improve the
ensiling process {8 by wilting: the material is left to partially
dry 1in the field an this increases the DM content. Another
possibility is to add a combination of lactic acid bacteria
inoculum and c¢ell wall hydrolysing enzymes (cellulases plus
hemicellulases), as was the case with ensiling of very young
whole field peas. The function of the latter additive is to
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supply availahle carbohydrates naceasary for fermentation, from
breakdown of the plant cell wall. In the potato plante high
levels of solanin, an alkaloid which is detrimental to health of
cattle, could be a problem. Some of it is probably decomposed
during ensiling.

In Israel we have some experience with the ensiling of wvarious
moist agricultural by-products, such as citrus peels, seasonal
surplus of watermelons, banana residues and potatoes. Citrus
peels, which are a by-product of the juice industry, are wmoist
{between 15% and 20% DM}, rich in sugar (ca, 30% in DM) and spoil
very rapidly due to a high yeast load (Ashbell et al., 1987). 1If
not treated, the peels may lose up to 35% of their value within a
week, mainly through gas losses. My colleague, Dr.Ashbell has
told you already about the experience we have with citrus peels.

One practical method in use is to mix such items with poultry
manure. Poultry manure contains approximately 80% DM, and is rich
in c¢rude protein (25-30% in DM), fiber and ash (each ca. 15%% 1in
DM). Because of its high nitrogen and mineral contents the buffer
capacity of poultry manure is high (Fontenot, 1980). When cltrus
peelse or whey are added to poultry manure, they provide the
necessary moisture, and also add sugars and desirable lactic acid
bacteria, and so enhance enailing fermentation. The resulting
mixture has a pleasant aroma and improved nutritional value.
Banana residues are also ensiled in mixtures with poultry manure.
No attempt is made to ensile bananas alone because they are
avajilable in smal]l amounts at a time. These amounts are either
fed directly or mixed with poultry manure. Before ensiling the
banana residues are chopped to allow better mixing of the fluids
in the whole silage.

Our laboratory has been engaged recently in experiments in which
either citrus peels or potatoes were mixed and ensiled in various
ratios with poultry manure. Table 2 gives the analysis of the
poultry manure-citrus peel mixtures. The pH decrease was limited
in the three formulas tested; the larger the portion of citrus
peels, the lower pH decreased. Losses were proportional to the
ratio of citrus peels in the formula. This means that most losses
criginated from peels. In anycase such mixtures are popular in
Israel and are often used.

Another example 1s the ensiling of potatoea in mixtures with
poultry manure. Some years in Israel there are large quantities
of surplus potatoes that cannot be marketed or processed by the
industry, and are therefore used for ruminant feeding. Potatoces
contain approximately 20% DM, mainly starch, and socil which is a
source for contamination always adheres to them. They spoil
rapidly during storage due to enzymatic or microbial activity
{both Dbacterial and moulds). For bhetter conservation, various
ratioe of potatoes—poultry manure were mixed and ensiled for wup
to 6 weeks, both in laboratory and farm-scale experiments. In
this case the poultry manure serves as a filler for air pockets,
and creates the necessary environment for ensiling.
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Table 2. Analysis of Poultry Manure and Orange Peel Mixtures
During Ensiling.

Mixture % DM Ash pH Gas Losses LAB(*)
(+5SE) (% in DM) {g/kg,+SE)

Orange peels 17.0+0.4 3.6 4.2 - 6.9

Poultry manure B6.4+1.0 16.2 7.6 - 4.5

Day 5

Formula A 35.743.17 11.5 5.7 12.7+0.2 9.7

Formula B . 48.4+43.5 14.2 5.9 9.6+0.1 9.4

Formula C 64.246.7 15.1 7.1 5.240.2 9.5

Day 10

Formula A 39.6+1.6 13.7 5.1 14.440.9 9.7

Formula B 43.1+4.9 14.6 5.3 10.44+0.1 10.4

Formula C 65.,3+4.8 15.5 6.8 6.31+0.4 9.2

Day 30

Formula A 36.5+2.4 13.4 4.7 16.6+0.2 9.2

Formula B 46.3+1.4 14.5 5.1 12.440.4 9.8

Formula C 66.7+7.5 15.6 €.8 7.840.3 8.4

Day 60

Formula A 39.0+1.7 14.1 5.0 18.540.5 5.0

Formula B 51.242.3 15.5 5.2 14.040.6 9.1

Formula C €3.3+1.6 16.1 5.9 9.0+0.4 9.1

Formula A QP:PM=2:1, Formuia B OP:PM=1:1, Formula C OP:PM=1:2

(*) LAB = lactobacilli, 1log number of colony-forming units
(CFU)/g DM. The microbiological composition of the
fresh OP was (log CFU/g DM): Yeasts, B.0; enterobac-
teria 6.0; clostridia and moulds not detected. The
content of water-soluble carbohydrates was 23% in DM.
The microbiological composition of the fresh PM was:
Yeast, 5.5; enterobacteria, 4.9; clostridia, 1.0;
moulds were not detected. Lactic buffer capacity of
PM, 120 mg/q DM.

In the 6~ton farm silages, temperatures increased to 40-47‘C and
the potatoes softened samewhat, but did not rot. The Table 3
shows de analysis of the various mixtures. As you might notice,
the larger the proportion of potatoes in the mixture, the lower
was de DM of the manure. That means that there was moisture
migration from the potatoes to the manure. The pH of the
mixtures remaina relatively high and closer to that of the fresh
manure (which was 7.3) than to that of the freah potatoes (which
was 6.2}). The difference between these mixtures and those with
citrus peels, were with some formulas the pH decreased to 5.7, is
probably because the pH of the fresh peeis is low, around 4.5
from the ©beginning. Therefore, citrus peels contributed more
lactic acid Dbacteria than did the potatoes, and fermentation
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patterna were different. Potatoes that were exposed to the outer
layers of the silage moulded. This happened when the proportion
of the potatoes In the mixtures exceeded 50%. The majority of the
potatoes were preserved, and they were well accepted by the
cattle in minl intake trials. The results obtained in the
laboratory trials 1In sealed contalners were alimilar to those
obtained on the farm.

Table 3. Analysis of Poultry Manure and Potatoc Mixtures After
Ensiling. (Farm Experiment).

% DM Ash (% in DM} pH
Mixture PM Potato PM Potato PM Potato
Formula A 64.6 25.8 16.6 7.1 6.9 7.0
Formula B 51.1 30.86 17.9 8.2 6.9 7.0
Formula C 42.5 25.7 19.3 8.3 7.1 7.4
Formula A PM:Potato = 2:1, Formula B PM:Potato = 1:1,
Formula C PM:Potato = 1:2,

The relatively high temperatures obtained within the mixtures on
the farm might have many advantages: they have a pasteurizing
effect and reduce undesirable microbial load (salmonella), and
result decrease in substances such as solanin and medical
residuese that might be present in the manure. In Israel we
encountered the problem of c¢ygro (maduromycin) which is a
coccidiostat fed to poultry. When manure which contain high
levels of cygro is fed to cattle it results in heart fallure and
mortality. In order to reduce cygro levels in the poultry manure
the effect of various parameters was tested In model &olutione.
The results 1indicate that high temperature (60'C) was very
efficient in reducing cygro levels. A tendency of decreased cygro
was also obtained in the 6-ton poultry manure piles on the farm
in which the temperature reached 47'C. The effect of time-
temperature on cygro levels in poultry manure is still tested by
our laboratory.

In conclusion, many kinds of agricultural by-products can be
conserved by wensiling. Proper technology should be applied
according to the characteristice of the by-products. The
solutions that must be loocked for should be sgimple, easgy to apply
and inexpensive. The best soclution is the one which combines both
preservation and nutritional advantages. Knowledge of the
chemistry and microbiology of the by-products can be of much help
in finding the best solution.
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UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES PARA LA ALIMEMTACION DEL
GANADO EN LA REGION SUBTROPICAL DE ARGENTINA.

CARLOS 0. PERUCHEMA
INTA-RECONQUISTA

INTRODUCCION

La region nordeste de Argentina comprende las provincias de Corrientes,
Misiones, este del Chaco y Formosa, norte de Santa Fe y norte de Entre Rios

y estad localizada enire Jos 22 y 312 de latitud sur,

El clima es subtropical hamedo, caracterizado por la presencia de heladas y
sin una estacion sera bien definida. Las precipitaciones anuales oscilan entre
los 2000 mm al este de Misiones, decreciendo hacia el oeste hasta alcanzar las

500 mm en el oeste del Chaco (Royo Pallarés, 1985).

LLa produccidon de bovinos para carne es una de las principales actividades
productivas de la regién y posee un stock de aproximadamente 10 000 000 de
cabezas. Los sistemas de produccidn predominantes son extensives de cria-
recria-invernada, con baja incorporacién de tecnologia y niveles de
productividad promedio gque oscilan entre 13kg/ha/afio hasta 40-50kg/ha/ao

segbn ambientes.

En términos de produccidn los problemas de la cria vacuna radican en los bajos
indices de predez en vacas con cria, especialmente wvacas jJévenes v la edad
avantada de las vaguillas al primer entore. En cuanto a la invernada la
actividad se caracteriza por la estacionalidad en la produccién de novillos y
una baja calidad del producto, comprometida por 1a- edad en alcanzar estado

para faena, mas de cuatro alos.
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El Cuadro 1 nos senala los principales indicadores productivos de los rodeos
del nordeste de Argentina.

CUADRO 1. Indices de produccidn actuales en la regién,

CRIA

- Carga animal 1,5-4 ha/vaca
- Waca/total vacunos 0,45-0,50

~ % Terneros destetados 40-5%0

— Peso al destete 140-160 kg

- Entore de vaquillas 3-4 afos
INVERNADA

~ Terminacidn extensiva novillos 4-4 anos

- Invernada vacas refugo 1 ado

VALOR NUTRITIVU DE PASTIZALES Y PASTURAS
El bajo valor nputritivo de los pastizales de la regidn constituye uno de los
principales factores limitantes de 1a produccién animal. Las gramineas
subtropicales presentan altos contenidos de materia seca y fibra ¥y bajos

contenidos energéticos y proteicos.

En el cuadro 2 se presenta el valor nutritivo de Digitaria decumbens en el

forraje ofrecido y en la dieta seleccionada por los animales en pastoreo.

CUADRD 2. VYalor nutritivo del forraje ofrecide y seleccionado schre Pangola.
{Peruchena, 1992).

€1) i (2)
PROTEINA DIGESTIBILIDAD | PROTEIMA DIGESTIBILIDAD

CRUDA M.S. ' CRUDA M.S.

_________________________________ e —————— - ———
FORRAJE OFRECIDO 5.9 32.4 : 5.4 32.4
HOJA VERDE 11.8 q49.7 : 12.4 53.1
MATERIAL MUERTO 4.8 12,1 : 4.4 11.1
FORRAJE SELECCIONADD 8.6 40.7 ' 9.0 41.4

Ref.: (1) 2.6 tn MS/ha.
(2) 5.1 tn MS/ha
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Los valores de digestibilidad de la nmateria seca ogscilan entre 40-50% en el
material verde, hasta valores del 15-20% en el material muerto, el contenido de
energia metabolizable oscila entre 1.4-1.8 Mcal kg/MS y el contenido de proteina

cruda entre el 8-10% en el forraje verde hasta 3% en el material muerto.

{a alta velocidad de crecimiento en los periodos de mdxima produccién determinan
una rapida madurez del forraje, incrementando aGn mas su contenido en

carbohidratos estructurales y disminuyendo su digestibilidad.

{a distribucién estacional de la acumulacioén de materia seca hace que se
produzca un marcado déficit invernal, donde es de 3 kg/ms/ha y un exceso

primavero estivo otaRal con acumulaciones de 20 kg/ms/ha,

En el Grifico 1 se presenta una curva de crecimiento de pastizales naturales del

norte de Santa Fe que ilustra sobre la estacionalidad de la produccidn.

0
AQO BET OCT HOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JiL

B Focrale

Gr&f. 1. Curva de produccién del pastizal natural (Bissio, 1990).

El wvalor nutritivo de las principales especies subtropicales utilizadas no
difiere demasiado de lo seRalado para pastizales, aunque la produccidn anual de
materia seca en muchos casos es superior. De esta manera las pasturas

subtropicales constituyen un recurso Torrajero estratégico destinado a
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tomplementar el manejo de los pastizales naturales antes que a reemplazarlos

totalmente,

En el cuadro 3 se presenta el valor nutritivo de las pasturas subtropicales méds

utilizadas en la regidn.

CUADRD 3. Valor nutritivo de pasturas cultivadas anuales y
perennes. {(Blanchoud, 1992}.

ESPECIES PC DIVMS FDPN FDA EM
---------- mmmmefes e ——mm—me——=  Pical /HgMS

Diqitaria decumbens 8 40 - - 1.44
Dicanthium aristatum 8.2 40.1 78.4 50.7 1.449
Setaria narok 4.9 44 46.4 51.%9 1.72
Panicum maximum 2.6 48.8 76.6 48 .9 1.76
P, coloratum 6.1 43.1 g2.3 q8.8 1.59
Hemarthria altissima 3.9 57.3 - - 2.06

PC: Proteina cruda, DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia
seca, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente
dcido, EM: Energia metabdlica.

PRINCIPALES DEFICIEHCIAS ALIMEMTARIAS

En forrajes de baja calidad adquiere una gran importancia el llenado ruminal como
factor limitante al consumoc de nutrientes digestibles. El alto contenido de pared
celular, su grado de lignificacidn y su resistencia a la desintegracidén por
digestién y rumia son aspectos inherentes al forraje que afectan la fermentacién

ruminal y limitan la produccidén.

La falta de cantidad y 1la extremadamente baja calidad de los pastizales, durante el
periodo invernal, determinan un inadecuado -consumo de nutrientes que compromete
severamente la productividad animal.

Las categorias del rodeo con mayores requerimientos nutricionales {animales jdvenes
en las primeras etapas del crecimiento, vacas con cria y animales en terminacidn)

son los mids afectados.

En el grafico 2 se observa la curva de pérdida de peso en el periodo post-parto de
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vacas de cria, en un rodeo controlado del norte de Santa Fe (Peruchena et al.,1990)

5g0 70, PIOMEN (x0)

so0 -

wol

proy i

“ot

a0

400 i A i A 1 i A 1 i
AL AGO SET OCT ROV DIC ENE FED MM

= MIOFTY  — SETIEMBRE

Graf. 2. Curva de pérdida de peso por parto y post-parto

—— ocTURRR - NOYERNDIG

En el grafico 3 se presenta una curva de crecimiento de novillos que es frecuente de

observar en

pastizales naturales.

la regién MHMEA cuando los animales se engordan exclusivamente
l(gs;
500 [—
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/\/ ‘\-,_/'
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Gréaf. 3. Curva de crecimienio teérico de novillos sobre pastizales naturales del NEA

(Mufarrege,

1985).
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Entre los principales factores nutricionales determinantes de la problemdtica

alimentaria podemos sedalar principalmentie al alto contenido de pared celular de

baja o nula digeslibilidad y el marcado déficit en carbohidratos solubles.

Esta situacion determina una lenta tasa de degradacién y pasaje del forraje por el
rGmen y 'un gran volumen de forraje residual no digerido que permanece en la panza de

los bovinos y limiia el consumo total de nutrientes.

La situacidn expuesta nos permite considerar a las deficiencias nutricionales de los
rodeos, principalmentie durante el periodo invernal, como el oprincipal factor

limitante de la produccién de carne en la regidén subtropical de Argentina.

El grafito 4 presenta claramente la magnitud del déficit invernal durants el primer
y sequndo invierno puost-destete. Si bien ambas deficiencias son importantes se
considera de mayor gravedad el déficit de primer invierno por sus implicancias en la

vida productiva posterior de los animales.

s/dia
09

_2 1 1 1 ] 1 1 1 ] L 1 1

o
OTORO  INVIERNOQ 1 PRIMAVERA VERANQ OTORO  INVIERNG 2 PFRIMAVER

— Calidad nutritiva —*— Requerimientos

Graf. 4, Calidad nutritiva del pastizal natural vs. requerimientos nutritivos de

novillos (Peruchena & D ‘Ascanio, 1991).
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UTELIZACION DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

Tanto para los sistemas de cria més intensivos como para la expansidn e
intensificacion de la invernada en la vregion MEA es5 necesario incorporar
estratégicamente otros recursos forrajeros de mayor calidad para complementar el

pastizal natural(Perdchena & Hofer, 1990},

En el &rea subtropical se dispone de wuna amplia variedad de subproductos de la
agricultura y de la agroindusiria de up alto valor proteico y energético, sin
embarge no estd debidamente considerada su importancia comc recurso alimentario

estratégico para la alimentacidn del ganado(D'ascanio & Peruchena, 1992).

Se puede considerar a4 los subproductos aceiteros, molineros, azucareros Yy
provenientes del desmote y la limpieza de granos como los mis importantes par la

regidn.

En el cuadro 4 se presenta una caracterizacidon nuiritiva grosera de los subproductos
Y granos mas comunes en la regidn,

CUADRDO 4. Caracterizacion nutritiva de los diferentes
subproductos agroindustriales.

ENERGETICQS
- Grano de maiz y sorgo - Afrecho de maiz
- Melaza de cana - Arrocin
- Pellet de citrus
PROTEICOS
_ Pellet de algodén - Pellet de girasol
- Expeller de lino - Harina de carne

Harina de sangre

ENERGETICO - PROTEICOS

= Pelliet de trigo - Afrecho de arroz
- Semilla de algoddn - Cama de pollo
_ Pellet de soia
VOLUMINDSOS
- Cdscara de arroi — Cascara de algodoén
- Liscara de girasol ~ Hasura de desmotadora
- Cogollo de cafa - Bagazo de cana
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El aporte de nutrientes de los subproductos difiere entre si segln sea su
procedencia. En los cuadros 5, & y 7 se presenta el aporte de subproductos
provenienties de tres fuentes distintas:molineros, aceiteros y provenientes del
desmoie ¥y la limpieza de granos; es interesante observar las distintas formas de
realizar el aporte energético, a través de los carbohidraios totales y/o a través de
lgs ateites segGn el caso.

CUADRO 5. Aporte de putrientes de. subproductos agroindustriales
molineros {(Peruchena & D’Ascanio, 1791).

Identificacion PC DHS EM EE CT  FDA
Afrecho, arroz 16-2¢ 62,4 2,7 20,% 29,7 11,3
Arrocin ?,4 74,1 3,9 1,9 77,9 1,1
Céscara de arroz 3,2 4,7 0,1 1,1 3 78,6
Afrecho de maiz 11,6 72,6 2,9 10,5 50,5 7,13
Pellet trigo 17,1 73,7 2,7 &,1 41,9 13,9

CUADRO 6. Aporte de nutrientes de subproductos agroindustriales
aceiteros (Peruchena & D Ascanio, 1791).

Identificaciodn PC DS EM EE cT FDA

Pellet, algodén 43,6 59,2 2,5 6,3 10,4 24,1
Pellet, girasol 31,8 67,6 2,6 3,2 13,3 31,7
Peilet, soja 48,0 87,49 3,2 0,2 16,4 17,2
Expeller, lino 33,6 62,5 2,8 10,8 15,4 17,4
Cdscara algodon 11,8 16,1 0,7 1,7 3,8 63,1
Cdscara girascl 7,4 22,9 0,8 15,8 4,5 61,5

CUADRO 7. Aporte de nutrientes de subproductos agroindustriales de
desmote y limpieza de granos (Peruchena & D’Ascanio, 1991),

Identificacion PC DKS EN EE CT Fba

Semilla algoddn 20-25 35-50¢ 3,3 20,6 4,8 34,5
Basura desmote 11,2 18,56 0,6 3,0 4,9 58,3
Capin 10,8 52,0 1,8 3,4 41,9 37,8
Sojilla 25,3 64,1 2,8 12,2 11,7 38,7
CAscara soia 14,5 71,1 1,8 4,5 8,2 5,1
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Dada 1la complejidad de los eventos digestivos y metabdlicos involucrades en la
utilizacion de subproductos y la necesidad de interpretar el modo de accién de las
distintas fuenies vy las formas en que estas interactGan entre si y con la base

forrajera se hace necesario estudiar la degradabilidad ruminal de subproductos.

€l estudio de sus tasas de degradacién, su interaccidn con la dieta base y sus
efectos sobre la extensidén y la tasa de degradacidén de 1la pared celular de los
forrajes tendrd una gran significacidn nutricional y productiva para los préximos

AN0S.
RESULTADDS DE SUPLEMEMTACION UTILIZAMDO SUBPRDDUCTOS AGROTHDUSTRIALES

Para intensificar y expandir la produccién de carne en la regién KEA es necesario
complementar el pastizal natural con otros recursos forrajeros, desarrollando
SISTEMNAS DE ALIMENTACION que permitan mejorar la eficiencia en la utilizacidn de los

insumos alimenticios.

Padas las condiciones extensivas de produccidn se considera que los métodos de
suplementacion deben priorizar la eficiencia de utilizacidén y transformacidn de la
base forrajera, posihilitando mediante su adecuada complementacidn ampliar las

opciones de uso de ese recurso.

Como un puevo concepto técnico se considera a los subproductos agroindustriales como
potenciales balanceadores del forraje ingerido, creando las condiciones gpara una
mejor digestién y pasaje del forraje fibroso proveniente de los pastizales de la

region.

Se considera de gran importancia regional la alimentacion durante el primer invierno
postdestete,dado qgue alli se juega la productividad futura del animal y la

eficiencia global del sistema de produccién.
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Los resultados zonales nos permiten asegurar que ton panancias de peso de 400-500
gr/an/dia durante el primer invierno podemos alcanzar la terminacion de novillos a
los 20-24 meses con 420-450 kg peso vivo y en el caso de hembras asegurar un entore

anticipado de vaguilias a los 18-20 meses sobre pastizales naturales.

En €1 cuadro B se presentan algunos resultados de suplementacidn con subproductos

durante el primer invierno postdestete de teneros machos y hembras.

CUADRO 8. Suplementacidn invernal de novillitos y vaquillonas
(Peruchena & D'Ascanio, 1971).

LOCALIDAD AnD ALIMENTACION CANTIDAD SEXO PESU GANANCIA
{kg) DIARIA

Las Toscas 1991 €ogollo cafa aztGcar voluntad H 19% 0,470
Afrecho arroz 4
Semilla algodén 0,95

H 125 0,330
PY)

N

Reconguista 1991 Pastizal natural voluntad M 200 0,400
Pellet trigo 0,35%%
Semilla algodén 0,352
(0,7 % PV)

Pel! wmismo modo mediante la suplementacitn en le segundo invierno nos permite
asequrar la termipacidn de novillos a los 26-246 meses con 3B0-420 kg. La terminacién
de los novillos a la salida del invierno es favorable para la venta en el mercado
regional, dado que la estacionalidad de produccién de los pastizales limita la

disponibilidad de ganado gordo en esa época.
En el cuadro 9 se presentan resultados de suplementacién en el segundo invierno, en

todos los casos la base forrajera fueron pastizales naturales diferidos de otiohu

para su utilizacidn invernal.
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CUADRO 9. Suplementacidn invernal de novillos (Peruchen & D°Ascanio, 1991).

LOCALIDAD ARO ALIMENTACION CANTIDAD SEXO PESO GANANCIA
(kg) DIARIA

Reconquista 1990 Pastura natural voluntad M 280 0,850
Pellet trigo 0,9 %
Afrecho maiz 0,4 %
(1,3 # PV)
Calchaqui 1990 Pastura natural voluntad | 350 1,100
Grano sorgo 0,% =
Semilla algoddn 0,6 %
{1, % PY}
Reconguista 1991 Pastura natural voluntad y | 280 0,640
Pastura trigo 0,5 %
Semilla algoddn 0,3 %
(0,8 % PV)

Pueda demostrado que la utilizacidn de subproductos agroindustiriales abre una
importante posibilidad de lograr en la regitn subtropical una intensificacién de la
cria y wuna invernada eficiente que integridndose adecuadamente con la cria
posibilitard:
-mejorar la utilizacién y transformacion de los recursos forrajeros disponibles.
—incrementar la produccidén de carne regional, dando mayor valor agregado a la

produccidn.

-alterar la estacionalidad en la comercializacién del ganado gordo

CALIDAD DPE LA CARNE PRODUCIDA

La calidad de la carne es uno de Jos aspectos importantes de la produccitn ganadera

en el drea subtropical, sin embargo su estudio no ha sido intensc hasta el presente.
La investigacién sobre los principales factores nutricionales, genéticos y de la

interaccion biotipoX¥plano nutricional que afectan la calidad de la carne sequramente

constituird una preocupacién de los investigadores en los préximos armos.
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En el norte de Santa Fe, Peruchena & D'ascanio, 1992, estudiaron la composicion de
12 res y la conformacidn carnicera de novillos de 24 meses terminados a campo con
suplementacion de subproductos y ademds compararon esas caracteristicas con datos de

frigorificos zonales utilizando animales representativos de la zaona.

En el cuadro 10 se presenta una comparacién para los cortes de mayor importancia
econdmica entre los novillos 1onales y novillos terminados a los 234 meses de
edad.Las diferencias tanto en cuartoc trasero como delantero aseguran la posibilidad
de producir en la regién una carne ‘de excelente valor para el mercado interno y/o

internacional.

CUADRD 10. Comparacidn entre cortes valor exportacidn
(Peruchena & D°Ascanio, 1792).

PROMEDID ZONAL NOVILLOS JOVEMES
% (%) % (%)

CUARTO TRASERD

- LOMD 1,27 1,38

- BIFE ANGOGSTO 2,96 3,47

- CUADRIL 1,86 2,11
CUARTO DELANTERQ

- BIFE ANCHO 2,09 1,76

(%) E1 porcentaje estd referido al total de kilogramos de
media res.

CONELUSIONES
Las deficiencias nutricionales de los bovinos, principalmente durante el periodo
invernal constituye uno de los principales factores limitantes de la produccion de

carne en la regidn MEA.

Se sefala que la suplementacién de bovinos utilizando subproductos agroindustiriales

posibilita una expansidn e intensificacién de la produccitn de carne regicnal.
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La utilizacidn adecuada de subproductos agroindustriales permite la terminacion de
novillos a los 20-24 meses con 4Z20-450 kg ¥y con una excelente proporcidn de los

cortes de mayor importancia econdmica.

Se sefala la necesidad de intensificar los estudios sobre la interaccion de los
diferentes subprodurtos entre si y con el forraje base y también la investigacién

sobre los principales factores que afectan la calidad de las carnes.
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SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES
Y SISTEMAS DE PRODUCCION EXTRAPAMPEANOS

Galli, |I. O.; Garciarena, D.; Hofer, C. C. y Monje, A. H.®
INTA EEA C. del Uruguay, Entre RTos. Argentina.

INTRODUCCION

En la provincia de Entre Rios la agreoindustria es la variable que en los
Oltimes afios bha dinamizado al sector agropecuario, y los subproductos
generados por esa actividad pueden llegar a cumplir un rol preponderante en el
desarrollo futuro de la regidn. En el contexto econdmico, Gue caracteriza a
la Ditima década del siglo XX, se debe considerar que la colocacidn de un
producto de estas caracterfsticas en el mercado excede el marco de las
variables usualmente analizadas, tales como la disponibilidad total, su
composicidn, la demanda potencial, etc. Cuando esa demanda estd representada
por el sector pecuario, con sistemas de produccidn estables y sostenibles a
pesar de las variables ciimdticas impredecibles en el mediano plazo y las
contingencias del mercado que hacen impensables cronogramas de produccion y
muy riesgosa la formalizacifn de contratos en el largo plazo, la colocacidn de
los subproductos se hace particutarmente diffcil cuando depende de wuna
modificacidn en los sistemas de produccidn. Por &sto, el &xito de una
eficiente utilizacidn de estos recursos es altamente dependiente de una
cuidadosa articulacidn intersectorial en la cual intervienen la distribucitn
de la oferta, la caracterizacidn del subproducto, su presentacidn y, sobre
todo, ta factibilidad de cambios cualitativos que presionen sobre la
rentabilidad de las empresas.

Para el caso de Entre RTos, los cambios cualitativos est@n asociados a
nuevas modelos en {os sistemas de crfa e invernada y pasan por la necesidad de
un cambjio de escala, de una integracin vertical, de posibles integraciones
horizontales y de un mayor nivel de exigencia en {a calidad empresarial.
Estos cambios tiemen sentido si el incremento de la rentabilidad los
justifica.

En esta presentacidn se analizan las caracterfsticas de los subproductos
en funcidn de los resultados experimentales disponibles y de su insercidn en
los nuevos sistemas de produccidn propuestos. Los actuales trabajos estdn
orientados a obtener un producto de calidad diferenciada que permita acreditar
las cualidades sdlo parcialmente exploradas de muchos de los subproductos aquf
anal izados.

El modelo escogido, que servird de base para este trabajo, se presenta en
el Grafico 1.
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Grafico 1. Modelo del rol de los subproductos en los sistemas de produccidn.

La agroindustria tiene dos destinos posibles para la colocacidn de sus
subproductos:

1. Los sistemas tradicionales de produccidn ganadera.
2. Los nuevos sistemas.

Los trabajos de generacidn de tecnologfa estuvieron dirigidos a apuntalar
la actividad convencional y a desarrolilar nuevos sistemas de produccidn de
carne vacuna o leche. En la actualidad {a orientacidn de la investigacitn fue
priorizando la segunda alternativa. EI motivo de este cambio deriva de la
ubicacidn marginal del drea de produccin con respecto a la regifn pampeana.
Esta misma razdbn generd la necesidad de apuntalar los denominados sistemas
tradicionales, que sdlo son variantes del modelo pampeano.

El modele pampeano estda basado en |a produccidn de carne o leche en
suelos con una gran aptitud agrfcola y con clima templado a templado frfo. En
esas condlciones, la invernada (sistemas para el crecimiento y engorde de
novillos o vaquillonas destinadas a faena) tiene unm presupuesto forrajero,
basado en verdeos anuales para la estacidn frfa y alfalfa para la estacidn
calida, con un aporte variable de praderas perennes consociadas durante el
resto del afio.

Al extrapolar este modelo a areas extrapampeanas surgieron |imitaciones
en la implantacidn y/o utilizacidon de los verdeos invernales, y en la falta de
persistencia y de niveles aceptables de produccidon de la alfalfa. Las
praderas perennes, adem3s de las dificultades de imptantacin y de
persistencia, que fimitaron esta opcidn a pocos cultivares y a una duracidn
menor & cuatro afios, tienen una menor produccién primaria.
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La situacidn descripta define dos periodos criticos:

1. Invernal o mas correctamente la estacidn fresca, con escasa cantidad y
calidad de forraje.

2. Calido, con forraje de baja calidad y con una disponibilidad variable
en funcidn de un régimen pluviométrico con alta variabilidad.

Los aportes tecncldgicos se orientaron a aumentar la estabilidad del
sistema de invernada y, eventualnpente, la sostenibilidad del mismo, atenuando
las variaciones entre afios v tendiendo a la conservacion de ios recursos.

En c¢ria, la produccidn primaria se limita al aporte del pastizal natural,
fuente forrajera que origina la situacidn planteada en 2. S$in embargo, en los
sistemas de crfa la calidad no es una seria limitante, con referencia a la
alimentacidn de tos vientres, y las fluctuaciones en cantidad pueden atenuarse
ajustando et ciclo de produccidn mediante el estacionamiento de los servicios,
En estos sistemas los problemas se acentlan en la alimentacitn de los animales
jovenes, terneros prerumlantes v vaquillonas de primera paricidn, en la baja
eficiencia de conversidn de la produccidn secundaria y en la falta de
alternativas de diversificacitn de las empresas.

Los nuevos sistemas de crifa estan orientados a modificar el régimen
alimentario del terpero prerumiante y acortar dr3sticamente el perlodo de
factancia para mejorar las alternativas de diversifticacibn y permitir el
incremento del capital de explotacitn semovientes. En estos sistemas es
factibte crear las condiclones para favorecer Jla integracifn vertical,
accediendo a cambios de escala de las empresas,

En el 6Grafico 1 se puede observar que la informacidn originada por la
tecnologla propuesta modifica los flujos fisicos de los subproductos de la
agroindustria, aportando tambi&én informacidon a ambos sistemas. Por otra
parte, el mercado incide regulando la transicidn de los sistemas tradicionales
a les propyestos. La demanda del mercado por nuevos productos de calidad
diferenciada presiona sobre los sistemas de produccidn, requiriendo nuevas
tecnologlas donde los subproductes agroindustriales pueden jugar un rol
decisivo. La tranferencia (fiujo fisico en el Grafico 1) de la produccitn de
los sistemas tradicionales a los nuevos sistemas no implica una conversidn
total sino la incorporacidn parcial, en las actividades de cria e invernada,
de las nuevas tecnologfas que llevard a las empresas a tener sistemas mixtos.
En los sistemas de invernada los puntos de atague estdn ubicados en ambos
extremos: reducir el peso de entrada de los terneros (menor de 100 kg) e
intensificar la terminacion (“feediot").

SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES. ANALISIS DE LA (INFORMACION DISPONIBLE.
La concentracidn de actividades vy 1os huecos de informacidn resultantes

de los trabajos de investigacidn I|levados a cabo epn la regidn, pueden ser
observados en los cuadros siqQuientes.
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En el Cuadro 1 se indican los estudios de laboratorio orientados a
caracterizar 1os componentes nutricionales de los subproductos, ordenados
seglin su origen.

Cuadro 1. Evaluacidn de subproductos. MEtodos de iaboratorio.

Agreindustria Quimicos BiolBgicos
Mol inera
Trigo
Afrecho de trigo 23; 19 19
Arroz
Cascara 3; 23 3
Salvado 17; 24; 23; 13 10; 17; 20; 13

Salvado parbolizado

21

21

Grano pulido 23 19
Arrocin 23 19
Sorgo
Reslduos descascarados® 12; 29 12; 29
Avicola
Cama de pollos 2; 3; 23 2; 3
Excreta de ponedoras 23 19
Harina de plumas 8; 4; 13 8; 4; 13
Citricola
Puipa fresca 18 18
Pulpa desecada 11; 4; 7 11; 4
Cervecera
Hez de malta 21; 6 21; 6
Aceitera
Expel ler de girasol 23; 8; 17 8; 17
Expeller de lino 23; 24; 13 19; 13
Frigorifica
Harina de carne 19 19
Harina de visceras 19 19

1...29: Referencias bibliogrificas.

*1 El descascarade se realiza en los welinos arroceros.

En el Cuadro 2 se presentan las
subproductos mediante !a respuesta animal.
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Cuadro 2. Evaluacidn de subproductos. Respuesta animal.
Agroindustria C D 6D E
Mol inera
Trigo
Afrecho de trigo
Arroz
Cascara
Salvado 17;24,; 17,16,24 17;22
22 22313325
Salvado parbolizado 21 21 21
Grano pulido
Arrocin
Sorgo
Residuos descascarados*
Avicoia
Cama de poltos 2;26;22 26 2:22 2;22
Excreta de ponedoras
Harina de plumas 4 8:24;27
16;14;13
Citricola
Puipa fresca
Pulpa desecada 11 11 7
Cervecera
Hez de malta 21;6 6 21 21
Aceitera
Expeller de girasol 8317
Expeller de lino 22 22;14;24 22
13329
Frigorifica
Harina de carne 9

Harina de visceras

L..28  Relereacias didljogrificas.

*: El descascarade se realiza en los molinos arroceros.

C: Comsume; D: Digestibilidad; 6D: Ganamcia Diaria; E: Eficiencia de conversién.

Las referencias de los trabajos realizados en los sistemas de produccidn
utilizando subproductos de !'a agroindustria se resumen en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Evaluacidn de subproductos. Performance animal en
sistemas de produccidn.

Agroindustria Datos de sistemas de produccidn
Mol inera
Trige
Afrecho de trigo 1
Arroz
Cascara
Salvado 28; 1

Salvado parbolizado
Grano pulido
Arrocin
Sorgo
Residuos descascarados”®

Avicola
Cama de pollos 28; 1
Excreta de ponedoras
Harina de plumas 5
Citricola
Pulpa fresca 15
Pulpa desecada 5
Cervecera

Hez de maita

Aceltera

Expeltler de girasol

Expeller de |ino 15
Frigorifica

Harina de carne
Harina de visceras

1...20: Referencias bibliosgrificas.
“+ El descascarada se realiza ea tos molims arroceros.

El aparente desbalance, que surge de la mayor atenciBn puesta sobre
algunos de los subproductos, es consecuencia de Ja estrategia enunciada en la
introduccidn y, en gran parte, de la demanda inducida por las empresas.

La situacibn y los resultados experimentales alcanzados son discutidos
agrupdndoios de acuerdo a la agroindustria que genera fos subproductos.
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industria Mol inera

Se destaca una concentracifn importante de experiencias sobre los
posibies usos del salvado de arroz, especialmente en terneros, categorTa
altamente exigente en nutrientes de catlidad. Es de hacer notar que el
acortamiento de la lactancia y la posible aplicacién de esa tecnologfa a ta
alimentacitn de terneros de* tambo son propuestas b&sicas, en las cuales se
basa el desarroflo tanto en &reas de produccidn extensiva (cria) como en las
de produccidn intensiva (tambo). La crla del ternero de corta edad genera una
actividad de inter&s para aquellos establecimientos que, por su tamafio, 1ienen
problemas de escala.

En este sentido, el enfoque de los trabajos se orienta a capitalizar las
ventajas que puede ofrecer este subproducto como proveedor de nutrientes de
calidad al tracto infertor. Esto resulta de inter&s para categorfas de
animales de altos requerimientos y con eficiencias de conversidn cercanas a
las de un monog3strico. A pesar de. &sto, no ha sido explorado suficientemente
el efecto del contenido graso de este material, ya sea por su impacto en los
niveles de produccidn, cuanto por las alteraciones que ocurren durante el
almacenamiento. Los efectos del ‘"parbolizado" o algunas otras formas de
procesamiento del subproducto en sT, requieren de mayor informacidn.

Por iiltimo, los resultados alcanzados en los niveles de conversidn de
raciones formuladas con salvado de arroz como componente principal, distan de
ser satisfactorios. Esta ITnea debe profundizarse porque de ella depender3 el
Exito de la utilizacibn masiva de este subproducto.

Los escasos estudios referidos a la c@scara de arroz destacan los
aspectos negativos de este material, aunque no estd agotado el tema de su
utilizacidn en esgquemas de "“feedlot'" como proveedor de fibra en el metabolismo
ruminal y su posible aceidn neutralizante de lesiones hepaticas producidas por
raciones de alto contenido energético. Esta Oltima apreciacibn cobra
relevancia, ya que la estrategia de desarrollo de "feedlots" en la regibn estd
asociada a,evitar el uso masivo de granos que pueden tener salida por otros
canales de comercializacifn.

Asociado a lo anterior, puede |lamar (a atencidn la presentacidn de |a
cascara de sorgo como un nuevo subproducto. Esta ITnea de investigacitn surge
de la necesidad de independizar la produccidn de pollos parrilieros de la
disponibilidad de maiz y eliminar el tanino como factor de anticalidad en las
dietas de monogdstricos. No se cuenta todavla con suficiente informacifn para
sy uso masivo en fa alimentacitn de rumiantes como fuente de fibra y de
proteina pasante. Otro de los atributos a anatizar es la distribucidn de Ia
provisidn de los subproductos, que no flega a ser un problema con la industria
mol inera, generalmente diagramada para trabajar todo el afio.

tndustria Frigorifica

Algunos de los conceptos enunciados anteriormente son aplicables a los
subproductos de la industria frigorffica. Si se tiene en cuenta {a evolucidn
de los mercados, con una creciente demanda de alimentos “ecolBgicos", este
tipo de subproductos puede presentar |imitaciones de uso. Las conclusiones de
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los trabajos realizados bacen {incapie en l|a suplementacitn de forrajes
deficientes en protelnas en sistemas extensivos de produccidn. Esta forma
permite, por un {ado, manipular cantidades relativamente reducidas de los
materiates y, por ei otro, acceder a mercados que no tienen ese nivel de
exigencias. Por otra parte, los mercados que las tienen, tambi&n exigen la
formalizacitn de contratos a jargo plazo y uniformidad de productos con grados
de terminacidn definidos que solamente se pueden lograr en condiciones de
produccidn intensiva.

Industria Avicola

Una situacibn similar a lo anteriormente planteado, acontece con la cama
de pollos. Adem3s, en condiciones de produccidn intensiva, cuando se hace
necesario manejar grandes volfimenes o se requiere algin tipo de procesamiento,

se presenta otro tipo de limitacicnes. A pesar de Esto, los resultados
experimentales, y a nivel de empresa, indican que se trata de un componente
excepcional por costo y respuesta animai. Su destino son las unidades
pequefias, orientadas al engorde de animales con bajos requerimientos en
calidad de alimentos. En el caso particular de raciones con elevados
contenidos en cama de pollos, la presencia de cascara de arroz puede |imitar
la performance animal. Los primeros ensayos realizados para reemplazar la

cascara de arroz por henos de baja calidad, como material absorbente de {as
camas, son alentadores y deben continuarse para cubrir la posible contingencia
de un uso alternativo como ya fue indicado.

Otro de los subproductos de esta industria que ha merecido un particular
interés es la harina de plumas. Su alto contenido en proteinas de baja
degradabil idad ruminal, determina un componente de potencialidad para proveer
aminoScidos al tracto posterior. Los avances publicados sobre su efecto en el
metaboiismo ruminat y sobre el comportamiento de animales de altos
requer imientos, alientan la prosecusidn de esta |ftnea de trabajo.

industria Citricola

El uso generalizado de los subproductos de la industria de jugos citricos
debe superar, al menos, cuatro iimitaciones b3sicas:

1. La producc|dn estacional.

2. La imposibilidad econbmica de desecar ta pulpa.

3. La incidencia del flete como |limitante de uso en &reas dis-
tantes de |la fabrica.

4. La manipulacidn de volOmenes importantes.

iLos resultados obtenidos justifican encarar {a solucibn de esos probiemas
Yy que es5 posible hacerlo.

Tratandose de material faciimente ensiiable, como se demastrd
experimentalmente, la primer Ilimitacidn tendria sociucidn almacenando el
excedente. E! segunde probiema es el que origina los dos restantes, pero

resulta de Iinterés senalario por {a posibilidad de contar con una fuente
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energé&tica de bajo costo o que ia evolucidn de precios del producto terminado
-carne o leche- justifiguen el procesamiento.

El tercer problema deriva de Ia ubicacidon de las plantas de jugo
cercanas, como la |b6gica lo indica, a las areas citricolas donde el valor de
la tierra descarta otra actividad y donde la pulpa de citrus es un elemento
contaminante.

Si no se puede recurrir al secado, el mayor problema es el indicado en
cuarto tugar. Los volOmenes de produccidn diaria requieren la movilizacidn
del producto en camiones volcadores que deben ser de gran porte para diluir
los gastos de flete. La descarga de esos camiones en la unidad de produccidn
de carne o leche requiere de una infraestructura y disponibilidad de
maquinaria pr3cticamente incompatible con los posibles wusuarios del
subproducto.

industria Cervecera

La hez de malta difiere de la puipa de citrus en que la produccidn no es
estacional y es factible su utilizaci®n cerca de los lugares de produccidn.
Esto elimina practicamente el manipuleo requerido para el almacenaje, pero no
para la distribucibn. Tanto @&ste subproducto como el anterior, y la
posibitidad de wutilizar ambos combinados, son de alto valor nutritivo y
determinan una mayor dedicacidn de la experimentacidn futura, particularmente
en la organizacidbn del manipuleo y distribucidn.

ROL DE LOS SUBPRODUCTOS E IMPACTO POTENCIAL DE LA TECNOLOGIA PROPUESTA.

En este capTtulo, y con el objetivo de resumir la informacidn disponible,
se analiza el posible Impacto derivado del desplazamiento de 10s sistemas
actuales de produccidn a los propuestos. Estos estan caracterizados por un
proceso de intensificacidn que, en ta crfa se concentra en la prictica del
destete precoz y en la invernada en el desarrollo de una industria dedicada a
la terminacibn de novillos para faena (“feedlot").

En el Cuadro 4 se presenta el use actual de los subproductos, incluyendo

una estimacibn de la disponibiiidad regional y considerando s8lo los de mayor
relevancia para la provincia de Entre Rfios.
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Cuadro 4. Produccitn® y destino actual de los subproductos.

Subproducto Produccidn bestino Demanda
(1) ' (t)

Cascara de arroz 35000 Cama parritleros 50000

Cama de pollos 150000 Abono y suplemen 150000

tacidn pasturas

Pulpa de citrus

Fresca 35000 Deshecho~al imento ?

Desecada 3500 Exportacidn 3500
Saivado de arroz 15000 Suptementacidn 15000
Excreta de ponedoras 20000 Abono 20000
Harina de plumas,
visceras y carne 20000 Alimento balanceado 20000
Expeller y tortas 100000 Al imento balanceado 100000
Hez de malta ? Al imento tambo, ?

Deshecho

*s Expresado en material fresco.

Caben algunas aclaraciones con respecto al cuadro anterior, especialmente
las referidas a los signos de interrogacidn.

En el caso de la pulpa de citrus fresca, el destino es incierto. En los
vaciaderos, donde se descargan los camiones que !a retiran de las fabricas,
hay animaies que pastorean y la consumen parcialmente, pero serfa incorrecto
designar esa utilizacidn como un sistema de alimentacidn.

E) salvado de arroz se consume en su totalidad pero en forma ineficiente.
Es el alimento ideal, por costo 'y valor nutritivo, para producir el cambio en
los sistemas de produccidn. EI| uso actual es el de apuntalar las falencias de
los sistemas convencionales de produccidn y de allf su ineficiencia.

Los expeller y tortas de la industria aceitera son parcialmente
destinados a la elaboracifn de alimentos, el resto sale de la regidn, con el
mismo destino a otras provincias y, en parte, a exportacion.

Los signos de interrogacidn tanto para la produccibn como para la demanda
de hez de malta resultan de la ausencla de produccidn local de cerveza vy, por
consigulente, se introduce a {a provincia desarrollfndose una posible demanda
en funcidn de la proximidad a fos centros de producci®n.

Para analizar e! uso potencial de los subproductos considerados es
necesario referirse nuevamente al Grafico 1. El flujo de Jos sistemas
convencionales a los propuestos estd regulado por la tecnologla disponible y
por el flujo de informacidn proveniente del mercado. En el Cuadro 5 se
presenta el uso potencial de los subproductos para alimentar el cambio de los
sistemas de producclion y, a titulo de ejemplo, para poder cuantificar la
respuesta se consideran solamente tres categorfas: los novillos en
terminacidn en condiciones de engorde a corral ("feedtot"), las vacas de
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invernada y los terneros prerumiantes provenientes del destete precoz. La
primera categorTa es el exponente del cambio de escala necesario para los
sistemas de invernada. La segunda, representa a la actividad ganadera
semiintensiva mds compatible con fos predios de menor tamafio, y fa Gltima, es
la técnologTa base para el cambio en los sistemas de cria.

Cuadro 5. Uso potencial de los subproductos.

Destinos atternativos*

Subproducto Produccion Tend. Feedlot Invernada Ternero
(1) novillos de vacas  prerum.
Cascara de arroz 35000 + 280000
Cama de polios 150000 +
30 % 330000
60 % 165000
Pulpa de citrus 35000 + 7800 8000
Salvado de arroz 15000 + 25510 30000 37000

o+

Excreta de ponedoras 20000
Harina de plumas,

visceras y carne 20000 + 2532584 1600000
Expeller y tortas 100000 ? 2800000 5600000

166000 180000

‘2 La cantidad de cabezas fue estimada de aceerde a (a participacin percentual de los subproductes como
conpenentes de raciones para cada uma de Jas categor(as consideradas.

Si se considera que la faena potencial de novillos y vacas para consumo
es de aproximadamente 500000 y 250000 cabezas, respectivamente, con una
produccidn de terneros de 900000 cabezas entre machos y hembras -posibles
destinatarios 'de una alimentacidn suplementaria como consecuencia del destete
precoz- es evidente que la produccidn de expeller y tortas oleaginosas es
marcadamente excedentaria, de modo que su utilizacién no afectarfa los saldos
exportabies. Otro tanto ocurre con las harinas de carne, visceras y plumas
donde {a produccidn de carne vacuna compite con la de aves y la de leche.

Como los destinos alternativos son excluyentes y de acuerdo con los
resultados de la investigacitn realizada hasta la fecha, el uso eficiente de
tos subproductos de ta agroindustria alcanzaria, holgadamente, para duplicar
la produccitn. Esa eficiente utilizacidn permitir8 motorizar los cambios
propuestos al impiementarse el destete precoz (empresas de cria
intensificadas) y desarrollar ta industria del "feedlot".
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UTILIZACION DE SUB PRODUCTOS AGRICOLAS
PARA PRODUCCION DE LECHE EN URUGUAY

Ing. Agr. (MSc) YamandG M. Acosta

Proyecto Nacional de Lecheria
INIA La Estanzusla, Uruguay

I. Introduccién

En Uruguay se utilizan varios sub productos agricolas y de la
industria de la alimentacién, para la alimentacién de rumiantes,
principalmente ganado lechero. Los mismos se usan en forma pura o
como ingredientes de raciones mds complejas.

El rango de sub productos va desde los de la industria
molinera como los afrechillos de trige y arroz, pasando por
subproductos de la industria azucarera (Expeller de Pulpa de
Remolacha, Melaza, etc.), de cerveceria (Farelos), hasta los del
procesamiento de frutas (Expeller de C&scara de Citrus), etc.

Sin embargo, debido principalmente a los volGmenes producidos,
asi como al peso relativamente elevado del costo de transporte en
el precio final de los mismos, la utilizaciédn de muchos de ellos se
ve limitada al &rea de influencia de la industria procesadora, por
lo cual las experiencias de wutilizacién de 1los mnismos son
limitadas.

En base al volumen anual utilizado, el concentrado de mayor
importancia econdmica y més tipico de la cuenca lechera tradicional
uruguaya es el afrechillo de trigo, y segq(in el afio, algqunos granos
como el Sorgo, dependiendo esto de la disponibilidad y de las
relaciones de precio leche/granoc. M&s recientemente se ha
incorporado el afrechillo de arroz, otro sub producto del cual
Uruguay cuenta con una buena disponibilidad.

El presente trabajo se 1limitard a la presentaciédn de
informacidén sobre resultados de utilizacién de afrechillo de trigo
y de afrechillo de arroz para produccidn de leche, obtenida en
condiciones experimentales.
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II. Antecedentes

La estructura de produccién lechera de Uruguay se basa en unos
8.950 predios que se dedican a la lecheria comercial (incluye
lecheros especializados, predios agricola-ganaderos con lecheria y
predios que procesan su propia produccién en forma artesanal), que
ocupan una superficie aproximada de 1,5 millones de hectireas,
cuentan con unas 310.000 vacas masa (202.000 vacas en ordefie y
108.000 secas), 645.000°'cabezas totales de ganado lechero, que
producen unos 650 millones de litros de leche al afic, de los cuales
algo mids del 84% es remitido a plantas industrializadoras (10).

El Cuadro 1 presenta en forma resumida los resultados de uso
del suelo, expresado como porcentaje del Area del predio ocupada
por cada tipo de pastura, obtenidos en una encuesta llevada a cabo
a fines de los ‘70 en la cuenca lechera tradicional. Los resultados
medios de uso del suelo han sido obtenidos utilizando la
productividad media anual como criterio de agrupamiento. Los dos
estratos de productividad mds altos (2500 y 3000 1/ha) corresponden
a resultados obtenidos en la Unidad de Lecheria, debido a que no se
identificaron en la encuesta productores en estos estratos de
productividad.

Cuadro 1. Resultados medios de uso del suelo como porcentaje
del &rea total del predio (%) segln estratos de
productividad (8).

Estratos de Productividad (l/ha)
Pastura 780 1050 1325 1850 2500 3000
Praderas 9 12 26 52 50 50
Verd. Invierno 9 11 5 8 25 25
Verd. Verano 4 8 6 10 12 12
C. Nat. Mejorado - 15 20 30 13 13
C. ,Natural 78 54 43 - - -
Total 100 100 100 100 100 100

Si bien el Cuadro 1 es una imagen "instantanea® del uso del
sueloc en la cuenca lechera tradicional a fines de los ‘70, el
agrupamiento de la informacién por estratos nos brinda una idea mas
din&mica y asi los estratos aparecen no como compartimientos
estancos sino como escalones de un mismo proceso de desarrollo
tecnolédgico de las empresas lecheras.

La caracteristica basica de la tecnologlia lechera uruguaya es
que la misma es fuertemente pastoril. AsiI en una sobre
simplificacién del esquema se podria decir que el aumento de
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Figura 1. Relacidn entre productividad (1/ha/afio),
comportamiento individual (1/lactancia) Y
utilizacién de concentrados (g/l1 producido) en 1la
cuenca lechera tradicional (8).

productividad es funcién de la sustituciédn del campo natural y de
los suelos degradados por 1la agricultura continua por praderas
pluri anuales y del aumento de la carga animal que utiliza ese
recurso forrajero.

La Figura 1 presenta, para la misma encuesta del Cuadro 1, la
informacién de comportamiento individual y gasto de concentrados
segin estrato de productividad. A partir de esta informacién es
posible ver que a medida que se dispone de un &rea mayor de
praderas aumenta 1la productividad, mejora el comportamiento
individual y se reduce el gasto de concentrados por 1litro
producido. Lo que no guiere decir gque necesariamente se gasten
menos kg de concentrado, sino que se lo utiliza m4s eficientemente.

Es también de destacar, que para los estratos de productividad
mis altos, el leve aumento en el uso de concentrados es 1o que
permite el uso de cargas mds altas, con altos coeficientes de
utilizacidén del componente forrajero, sin depresiones severas en
los parametros de comportamiento individual.

Para dar un marco adecuado a los esquemas de suplementacidn
con concentrados que se utilizan en Uruguay se debe mencionar gque
a diferencia de los trabajos de suplementacibén mencionados por la
mayor parte de la bibliografia internacional disponible en el tema
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de utilizacidén de concentrados, que consideran casi exclusivamente
aspectos de respuesta individual a la suplementacién, la mayoria de
los trabajos desarrollados en la Unidad de Lecheria del INIA La
Estanzuela, tienen en cuenta las relaciones entre suplementacién y
carga animal ademds de los resultados de respuesta individual a la
suplementacién, resultados que son sumamente relevantes cuando se
consideran esquemas fuertemente pastoriles como es el caso de la
lecheria uruguaya (7).

A continuacién y para dar idea de la disponibilidad potencial
de los afrechillos de trigo y arroz se presenta en el Cuadro 2
informacién estadistica de los Gltimos diez afios referente a &rea
sembrada y rendimiento de é&stos cultives (11 y 12).

Cuadro 2. Estadistica retrospectiva de 4&rea sembrada Y
produccién para los cultivos de trigo y arroz en el
Gltimo decenio (11 y 12).

Cultivo de Trigo Cultivo de Arroz
Aflo Area Area
Agricola Sembrada Produccién Sembrada Produccién
(has) {Tons) (has) (Tons)
1981/82 295.850 387.768 69.450 418.885
1982/83 240.206 363.144 70.155 323.116
1983/84 255.652 418.728 78.770 339.760
1984/85 228.764 348.861 86.460 420.700
1985/86 216.262 246.143 84.729 394.218
1986787 187.788 231.730 79.400 335.406
1987 /88 169.320 307.824 80.844 380.592
1988/89 177.500 413.575 95.175 537.217
1989 /90 227,890 542.378 78.091 347.294
1990/91 224.590 415.716 103.125 492 .594
Promedio 222.382 367.587 82.620 398.978
D.S. 37.951 91.381 10.408 70,771

La produccién de trigo en el Uruguay tiene como destino el
abastecimiento interno, siendo reducidos y eventuales los saldos
exportables. El1 consumo interno se ubica en el entorno de las
360.000 toneladas y cuando la produccién nacional no cubre estas
necesidades se ha recurrido a la importacién de grano de trigo,
razén por la cual, la disponibilidad total de afrechillo de trigo
es muy estable (17).

En base a la informacién del Cuadro 2 y a coeficientes
estdndar (13) la disponibilidad anual de afrechillo de trigo se
ubicaria en 1las 95.500 toneladas, lo que equivale a una
disponibilidad media por vaca masa de 308 kg por aflo, o unos 3
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kg/vaca/dia por un periodo de 100 dias al afio.

El caso del arroz es algo diferente va que la mayor parte de
la produccidn se destina a la exportacién. De todos modos, aln el
arroz de exportacidn mayoritariamente se procesa en el pais, aunque
parte del afrechillo obtenido se exporta como tal.

Tambi&én en base a la informacidn presentada en el Cuadro 2 y
a coeficientes técnicos est&ndar (5) la disponibilidad total de
afrechillo de arroz se sitia en el entorno de las 46.000 toneladas,
el 48% de la disponibilidad de afrechillo de trigo, lo que
justifica el estudio de su posible utilizacién en suplementacidn de
rumiantes.

Si se considera la disponibilidad tedérica de ambas fuentes
simulténeamente, se podrian alcanzar niveles de suplementacién
promedio del orden de 450 kg de concentrado por vaca masa y por
afio, equivalentes hoy, a 0.218 kg de concentrado por litro de leche
producido.

III. Utilizacién de Afrechillo de Trigo

La composicién del afrechillo de trigo que se comercializa en
Uruguay no es homogénea, por lo que es posible identificar varios
tipos de productos. Asi el productor lechero identifica al menos
dos tipos extremos, un afrechillo mis pesado (m&s denso),
caracteristico de molinos "viejos", donde el afrechillo de trigo
sale de las zarandas mezclado con las harinillas. Este afrechillo
es ma&s rico en valor nutritivo, con un mayor contenido de almidén.

En contraposicién a éste, se puede encontrar otro tipo de
afrechillo, mis liviano, seglin los productores caracteristico de
molinog més nuevos donde las zarandas separan en forma muy
eficiente el afrechillo del semitin. De este modo este afrechillo
estd casi exclusivamente constituido por las vestiduras. del grano.

Un tercer grupo de productos generalmente disponibles en el
mercado, pero de precio sensiblemente superior al afrechillo de
trigo son las denominadas "Raciones Balanceadas Comerciales", de
composicién muy variable, pero que generalmente contienen de un 45
a un 60% de afrechillo de trigo, proporciones variables de granos
molidos de maiz, sorgo, cebada, etc. (dependiendo de las relaciones
de precios entre los mismos), sales minerales y cantidades
variables de urea para asegurar un piso del orden del 13% de
proteina cruda.

En la Unidad de Lecheria del INIA La Estanzuela se han llevado
a cabo varias comparaciones de estas tres fuentes de concentrados
con la finalidad de caracterizarlos desde el punto de vista
nutricional y evaluar su aptitud como suplemento de vacas lecheras
en distintas situaciones de alimentacién (1, 2 y 3).

El Cuadro 3, resume la composicién proximal media y 1la
densidad caldrica de muestras de estos tres concentrados.

Del andlisis del Cuadro 3 se desprende que la diferencia entre
los dos tipos de afrechillos de trigo consiste en que el afrechillo
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"Pesado" tiene menos fibra cruda y méis materia orgénica (15.8%),
ademis las harinillas le aportan un 19% m&s de proteina cruda y si
bien no difieren en contenido de extracto no nitrogenado, el
afrechillo "Pesado" contiene un 23% més de almidén que el
afrechillo "Liviano". En resumen El afrechillo "Pesado" es 4.9% mis
denso energéticamente que el "Liviano".

La Racién Balanceada Comercial tiene menos proteina cruda que
el ambos afrechillos (8.4 y 23.2% menos) pero tiene un contenido de
‘extracto no nitrogenadc un 18% mayor a ambos afrechillos,
duplicando en promedio el contenido de almidén de 1los mismos,
resultando esto en una densidad calérica un 7.6 y un 12.9% mayor
que para los afrechillos "Pesado" y "Liviano" respectivamente.

Cuadro 3. Composicién proximal (base materia seca) y densidad
calérica de tres fuentes de concentrados tipicos
utilizados en la suplementacifn de ganado lechero
en Uruguay (2).

Afrechillo Afrechillo -Racién

de Trigo de Trigo Balanceada

"Liviano" "pPesado" Comercial
Materia Seca (%) 87.2 87.4 87.5
Cenizas (%) 5.7 4.8 3.4
Proteina Cruda (%) 16.6 19.8 15.2
Grasa Cruda (%) 5.3 4.8 3.7
Fibra Cruda (%) 10.9 8.4 5.1
Extr. No Nitr. (%) 61.5 61.6 72.6
Almidén (%) 22.8 28.1 53.6
EN Lact (Mcal/kg MS) 1.63 1.71 1.84

A los efectos de comparar estos tres concentrados en términos
de rendimiento de leche y variacién de peso vivo de los animales
suplementados, se llevd a cabo en la Unidad de Lecheria del INIA La
Estanzuela un ensayo de suplementacién de vacas lecheras de
paricidén de primavera con estos tres concentrados.

El periodo experimental tuvo una duracién de 46 dias. Para el
mismo se utilizaron 63 vacas lecheras de paricidén de primavera (3
tratamientos y 21 repeticiones), blogueadas por rendimiento de
leche promedio en el mes previo al comienzo del trabajo, nimero de
dias pos parto, nGmero de lactancias y peso vivo en ese orden de
prioridad. Las mismas tenian un rendimiento de leche promedio
previo al inicio del trabajo de 21.4 * 5.5 l/vaca/dia, con 85 * 23
dias pos parto al inicio de la comparacién, 2.9 + 1.9 lactancias y
un peso vivo de 486 + 82 kg.

Todos los animales de la comparacién recibieron una dieta base
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de praderas pluri anuales mezcla de gramineas Y leguminosas y al
fin del periodo experimental sorgo forrajero, pastoreados
directamente. Todos los animales pastorearon juntos en los mismos
potreros.

Los tratamientos consistieron en la suplementacidn de 3 kg/v/d
de cada uno de los tres concentrados (base hGmeda), mitad en cada
unc de los 2 ordefies.

El Cuadro 4 presenta un resumen de los resultados del periodo

experimental para la comparacién de los tres concentrados del
Cuadro 3.

Cuadro 4. Resumen de resultados de rendimiento de leche
(1/v/d), grasa (%), leche corregida a un contenido
de 4% de grasa y variaciébn de peso vivo (kg/v/d)
para el periodo experimental (2).

Afrechillo Afrechillo Raciédn

de Trigo de Trigo Balanceada

"Liviano*~ "Pegado" Comercial E.E.M. Pr>F
Leche (1/v/d) 16.7 b 16.9 b 18.0a 1.901 0.078
Grasa (%) 3.24 3.25 3.12 0.451 0.578
L.C.G. (l/v/d) 14.7 15.0 15.5 2.044 0.428
Variacién de
Peso (kg/v/d) 0.144 0.120 0.031 0.421 0.661

E.E.M. = Error Esténdar de l& Media
L.C.G. = Leche Corregida al 4% de Grasa

Los resultados presentados en el Cuadro 4 indican que excepto
para rendimiento de 1leche, no se registraron diferencias
estadisticas entre los concentrados evaluados, para ninguno de los
parémetros de produccién animal evaluados (P<0.10).

De todos modos es de destacar que para el nivel de
suplementacién evaluado no se registraron diferencias entre ambos
tipos de afrechillo de trigo (P<0.10).

Con respecto al efecto del nivel de suplementacién con
afrechillo de trigo, recientemente se llevé a cabo un trabajo en la
Unidad de Lecheria del INIA La Estanzuela, que tuvo por objetivo
comparar dos concentrados, afrechillo de trigo y Gluten Feed de
Maiz, suministrados en 4 niveles de suplementacién (0, 2, 4 Yy 6
kg/v/d). Los concentrados se suministraron en la sala de ordefie,
mitad en cada ordefie. La asignacién de las vacas a los distintos
tratamientos siguié el mismo patrén descriptoen el ensayo anterior
(4}).

La dieta base fue medio dia de pastoreo (ofrecido 12.5 kg
MS/v/d) de sorgo forrajero y mwedio dia de ensilaje de trigo
ofrecido ad libitum en condiciones de auto alimentaci6n.
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Rendimiento de Leche (I/v/d) Contenido de Sélidos (%)

10,0 10,0

7’0 1 | 1 1 1 1 1 7’0
0 1 2 3 4 5 8 7

Nivel de Suplementacién (kg/v/d)

Leche Obser—— Leche Estim. ¥ LCQ Obasr. — LCQ Eastim.
*  SNGQ Obser. — SNG Estim. 2 8 Tot Obaer.— 8 Tot Estim.

Figura 2. Valores observados y estimados de rendimiento de
leche y de leche corregida al 4% de grasa (LCG),
proteina (%), s6lidos no grasos (%) y sélidos
totales (%) en funcién del nivel de suplementacidn
con afrechillo de trigo (4).

El disefio experimental de este trabajo permiti6 la estimacién
de funciones de respuesta (polinomios ortogonales) para cada
concentrado en funcién del nivel de suplementacién, para
rendimiento de leche y contenido de s&lidos en leche.

La Figura 2 presenta en forma grifica los resultados
observados y predichos mediante 1las funciones de respuesta
estimadas.

A continuacién se presentan las funciones de respuesta
obtenidas para rendimiento de leche, leche corregida al 4% de grasa
y contenido de proteina, s6lidos no grasos y sflidos totales, seg(Gn
niveles de suplementaciédn con afrechillo de trigo.

Leche (l/v/d) = 9.18 + 1.12 X - 0.094 X2 R = 86.99% (1)
L.C.G (l/v/d) = 8.05 + 1.14 X - 0.087 X* R? = 89.61% (2)
Proteina (%) = 2.71 - 0.095 X + 0.028 X? R’ = 59,89% (3)
561 No Grasos (%) = 8.10 + 0.044 X R’ = 51.66% (4)
S61 Totales (%) = 11,30 + 0.112 X R = 65.36% (5)
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En todos los casos la variable independiente (X) representa el
nivel de suplementacidtn (kg/v/d) con afrechillo de trigo en base
hdimeda.

El andlisis de las funciones precedentes permite estimar que
el nivel de respuesta en rendimiento de leche para distintas
situaciones de suplementacién. Por ejemplo la respuesta mixima se
obtendria con un nivel de suplementacién de 5.9 kg de afrechillo de
trigo por vaca y por dia. Para LCG, el mismo se sitGa en 6.6
kg/v/d, con un nivel estimado de produccifn de leche de 11.8 1/v/d4,
con 3.29% de proteina, 8.39% de sblidos no grasos y 12.03% de
sblidos totales.

IV. Utilizacién de Afrechillo de Arroz

El pais dispone de voltmenes importantes de subproductos de la
industria molinera que, debido a su valor nutritivo y costo se han
utilizade tradicionalmente en la cuenca como concentrados.

Si bien existe informacién experimental, adem&s de una vasta
experiencia practica por parte de los productores con respecto al
uso de afrechillo de trigo, no ocurre lo mismo con respecto al
afrechillo de arroz.

La diferencia en valor nutritivo entre ambos tipos de
afrechillos no es muy marcada, sin embargo, es notorio el mayor
contenido de lipidos (Extracto Etéreo) del afrechillo de arroz lo
gque puede constituir una limitante en cuanto a su potencial para
ser usado como suplemento para produccién de leche (14).

En la alimentacidn convencional de rumiantes muy raramente las
dietas exceden el 3.5% de contenido de extracto etéreo. A su vez
hasta un 50% del extracto etéreoc de los forrajes y hasta un 20% del
de los granos, no es grasa propiamente dicha (&cidos grasos). Las
hojas de las pasturas verdes por ejemplo tienen una proporcibén
importante de lipidos no computables como grasa dietética como son
las ceras cuticulares, pigmentos (clorofila, etc.) y otros
materiales no saponificables (16).

A pesar del relativamente bajo contenido de grasa de las .
dietas normales de rumiantes, su metabolismo energético, a
diferencia de los monogastricos, depende m&s de mnetabolitos no
glicidos que de glucosa. También, la particularmente elevada acidez
del duodenc de los rumiantes, combinada a la accibén de las sales
biliares, hace gque la digestibilidad de los Adcidos grasos saturados
sea mayor en rumiantes gue en no rumiantes (6).

De hecho, en situaciones promedio, la vaca lechera puede
producir més grasa en la leche gque la que recibe de la dieta, 1o
que indica el importante rol que cunmple el metabolismo de los
lipidos en la economia energética de la lactaciédn (15).

Sin embargo, la utilizacién de grasa en las dietas de
-rumiantes presenta ciertas 1limitaciones, varios autores han
encontrado tanto en ovejas como en vacas lecheras que la adicidn de
grasa, principalmente &cidos grasos insaturados, a la dieta de
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rumiantes puede deprimir la digestibilidad de la fibra, afectando
la relacidtn acetato/propionato y provocar una caida en el tenor
graso de la leche (15).

En resumen, la bibliografia internacional sugiere que 1las
vacas lecheras podrian utilizar en forma beneficiosa hasta 450 g de
grasa diarios por encima de la grasa normalmente aportada por los
forrajes, lo que equivaldria a un 2 a 3% m&s de grasa en la materia
seca total consumida. Un resumen de varios ensayos de alimentacién
indica gque un 5% de grasa en la materia seca total consunida
resultd en el mdximo rendimiento de leche en la lactancia temprana
(15).

Teniendo en cuenta esta informacién se plantes en la Unidad de
Lecheria del INIA La Estanzuela un trabajo con el objetivo de
evaluar el efecto de la suplementacién de vacas lecheras con una
mezcla de concentrados con niveles crecientes de afrechille de
arroz sobre la produccién de leche, los principales componentes de
la leche (grasa, proteina, lactosa y s6lidos no grasos) y la
variacién de peso y el estado corporal de vacas lecheras de
paricién de verano y otofio, alimentadas con una dieta base de
ensilaje de maiz en auto alimentacién y pastoreo restringido de
praderas y verdeos de invierno.

Como fuera referido, sobre la base de una dieta "tipica" de
invierno, consistente en ensilaje de maiz cortado en bloques de
aproximadamente 1 m' ofrecido a voluntad sobre una planchada de
hormigén y con un frente controlado por alambrado eléctrico y 4
horas por dia (luego del ordefie de la mafiana) de pastorec de
pradera de leguminosas y gramineas, se suplementaron 4 tratamientos
de concentrados.

Los mismos consistieron en el suministro de 5 kg/v/d (base
hGmeda) de los siguientes concentrados:

Tratamiento 1 (T1): 100% Afrechillo de TRIGO
Tratamiento 2 (T2): 67% Afr. de TRIGO y 33% de Afr. de ARROZ
Tratamiento 3 (T3): 33% Afr. de TRIGO y 67% de Afr. de ARROZ
Tratamiento 4 (T4): 100% Afrechillo de ARRO2

Para la evaluaciédn se utilizaron 32 vacas lecheras con una
produccién media previa al comienzo del ensayo de 17.6 + 2.29
1/v/d, 134 % 55 dias de paridas, 3.5 + 0.67 lactancias y 505 & 59
kg de peso. Las mismas fueron blogqueadas por nivel de produccién de
leche previa al inicio del experimento, fecha de parto, nGmero de
lactancias y peso vivo, en ese orden de prioridad y luego asignadas
al azar a cada uno de los 4 tratamientos.

El periodo experimental tuvo una duracién de 10 semanas.

El disefio experimental utilizado para el andlisis de 1los
resultados de produccién animal fue blogques al azar (4 tratamientos
Y 8 repeticiones). Donde el anAlisis estadistico lo permitid, se
determinaron las regresiones polinomiales correspondientes para
obtener las funciones de respuesta que permitieran relacionar los
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resultados obtenidos con los gradientes de afrechillo de arroz
utilizados.

A continuacidn se presentan en forma resumida los resultados
mis relevantes del presente ensayo.

El Cuadro 5 resume 1las principales caracteristicas de
composicidn y valor nutritivo de los concentrados utilizados.

Cuadro 5. Composicidn proximal (expresada en base materia
seca) y Energia Neta de Lactacién (ENL) de los
concentrados evaluados.

Afr. de ARROZ en la mezcla
(%)

Componente 0 33 67 100

T1 T2 T3 T4
Materia Seca (%) 89.9 88.9 91.7 88.5
Proteina Cruda (%) 17.1 16.9 16.1 15.4
Fibra Cruda (%) 6.7 10.0 8.5 8.9
Grasa Cruda (%) 4.6 7.8 12.2 18.9
Extrac. No Nitr. (%) 65.0 58.9 56.2 47.8
Minerales (%) 6.6 6.4 7.0 9.0
ENL (Mcal/kg de MS) 1.70 1.76 1.94 2.07

Como se desprende del andlisis del Cuadro 5 al aumentar la
proporcién de afrechillo de arroz en las mezclas se reducen los
contenidos de proteina cruda y de extracto no nitrogenado y crecen
los contenidos de minerales, fibra cruda y especialmente el
contenido de grasa cruda. Como consecuencia de estos cambios se
registra un aumento en el contenido de energia neta de lactacidn de
las mezclas a medida que se incrementa la proporciédn de afrechillo
de arroz en las mismas.

El <Cuadro 6 resume los resultados maAs destacables de
produccién animal en lo referente a rendimiento y composicién de
leche asi como variacién de peso vivo, obtenidos en el periodo
experimental.

La informacién presentada en el Cuadro 6 muestra que para
rendimiento de 1leche, no hay diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) entre los afrechillos puros (Tl y T4), Y
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que las mezclas de ambos (T2 y T3) tienden a rendir més gque sus
componentes puros.

En lo que se refiere a leche corregida a un mismo esténdar de
grasa (Leche Corregida al 4% de Grasa), las mezclas de afrechillos
mantienen su tendencia a superar en rendimientc a los afrechillos
puros, pero solamente el afrechillo de arroz purc (T4) tuvo un
rendimiento de LCG inferior (P<0.05) al resto de los tratamientos.

Cuadro 6. Resumen de los principales resultados de
rendimiento y composicién de leche y de variacidn
de peso de los animales bajo experimento.

Afr. de ARROZ en la mezcla
(%)

0 33 67 100

Tl T2 T3 T4 E.E.M

Leche (1/v/d) 15.8 bc 16.8 ab 17.2 a 14.7 ¢ 1.140

L.C.G. (l/v/d) 14.9 a 15.6a 14.8a 12.6Db 1.226
Grasa (%) 3.60a 3.51a 3.07b 3.080D 0.288
Proteina (%) 2.94 2.95 2.94 3.04 0.089
Lactosa (%) 5.10 5.10 5.08 4.95 0.148
SNG (%) 8.76 8.77 8.71 8.70 0.181

S Totales (%) 12.36 a 12.28 a 11.79 b 11.79 b 0.366

Variacién de
PV (kg/v/d) 0.335 0.348 0.370 0.197 0.308

Letras diferentes en una misma linea indican valores
estadisticamente diferentes (P<0.05).

E.E.M. = Error Esténdar de la Media

L.C.G. = Leche Corregida al 4% de Grasa

SNG = S6lidos No Grasos

5 Totales = S6lidos Totales

El contenido graso (%) y los s6lidos totales resultaron
negativamente afectados por el aumento en el contenido de
afrechilloe de arroz del concentradeo (P<0.05). Es también de
destacar que el agregado de hasta un 33% de afrechillo de arroz a
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la mezcla de concentrados (T2) no causd un depresién significativa
(P<0.05) del tenor grasoc ni de sflidos totales en la leche de los
animales asignados a este tratamiento con respecto a los
suplementados con afrechillo de trige puro.

Con respecto a la evolucién del peso de los animales durante
el periodo experimental, no se registraron diferencias estadisticas
(P<0.05) entre los animales de los distintos tratamientos para la
variacién media diaria de peso vivo para el periodo experimental.
Es de destacar que é&ste par&metro registré un coeficiente de
variacién alto (98.6%), lo que redujo la sensibilidad del andlisis.
De cualquier modo es claro gque para é&ste parametro la tendencia
indica que no hubo mayor diferencia entre el afrechillo de trigo
puro (T1) y las mezclas (T2 y T3) y que el afrechillo de arroz puro
(T4) mostré un comportamiento inferior al resto de los
tratamientos.

Uno de los objetivos m&s importantes del presente trabajo, y
de ahi su disefio experimental, fue el generar funciones gue
relacionasen la cantidad de afrechillo de arroz (o grasa cruda) en
el concentrado y el rendimiento y la composicién de la leche
producida asi como la variacidén de peso resultante.

A continuacién se presentan las funciones obtenidas, donde la
variable independiente (X) representa el contenido (%) de
afrechillo de arroz (desde 0 a 100%) del concentrado utilizado:

Leche (1/v/d)=15.69 + 0.0713 X - 0.0008 X> R>= 52.15% (6)
LCG 4% (1/v/4)=14.87 + 0.0428 X - 0.0007 X* R*>= 58.48% (7)
Grasa (%) = 3,61 - 0.0059 X R’= 49.03% (8)
S61.Totales(%)=12.38 - 0.0066 X R= 44.18% (9)

Como lo muestran los coeficientes de determinacién de las
funciones arriba presentadas, las mismas explicaron aproximadamente
entre el 50 y el 60% de la variacibtn observada en rendimiento de
leche y rendimiento de leche corregida al 4%, en tanto para
contenido de grasa y sblidos totales, las mismas explican entre el
45 y el 50%.

Como se desprende del andlisis de las funciones arriba
presentadas, los comportamientos de ambos para&metros son descritos
por polinomios de grado 2.

Las funciones que describen la relacién entre los concentrados
utilizados y el contenido de grasa y de s6lidos totales en leche
son lineales, 1o que indica que las funciones predicen una caida de
los contenidos de grasa y s6lidos totales no bien se comienza a
incluir afrechillo de arroz en el concentrado. Esto debe
relativizarse, en el sentido de que como se viera en el Cuadro 6 no
se registraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)
entre los tratamientos 1 y 2 (0 y 33% de afrechillo de arroz) ¥y
entre 1os 3 y 4 (67 y 100% de afrechillo de arroz en las mezclas).

La Figura 3, muestra en forma grdfica los valores observados
y los estimados de rendimiento de leche y de leche corregida al 4%
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Rendimiento (i/v/d) Contenido de Sdlidos (%)
18,0 14,50

16.0 - 0/, ................... — \ 10.50

14,0 8,50

12,0 2,50

Afrechillo de Arroz en la Mezcla (%)

© Leche Obs — Leche Est * {CG Obs —— LCG Est
*  Grasa Obs —— QGrasa Est 4 8 Tot Obs — 8 Tot Est

Pigura 3. Valores observados y esperados de produccién de
Leche (1/v/d), de Leche Corregida al 4% de Grasa
{(LCG) Yy contenido de grasa y de s6lidos totales (%)
de la leche de 1los tratamientos evaluados, en
funcidén del contenido de afrechillo de arroz de los
concentrados suplementados.

de grasa, de contenido graso y sélidos totales (%), segln las
funciones 6 y 7.

Como se viera en el Cuadro 6, solo la grasa y los sélidos
totales fueron afectados por los distintos concentrados evaluados.

A continuacién se presentan los polinomios de respuesta
estimados para los distintos parametros de produccién animal
evaluados en funcién del consumo real de grasa cruda aportada por
el concentrado.

Las principales ventajas de expresar tanto los rendimientos de
leche como la composicidédn de la misma en relacién al consumo de
grasa cruda por los animales en experimento, radica en que de esta
forma los resultados se hacen independientes del tipo de suplemento
utilizado para proveer esa grasa (afrechillo de arroz) en primer
lugar y se hacen también independientes del nivel de suplementacién
utilizado (un solo nivel, 5 kg/v/d). De esta forma los resultados
se expresan en funcién de los kg de grasa cruda consumidos.

En este caso la variable independiente (X) es kg de grasa
cruda consumida por vaca y por dia.
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Leche (1/v/d)=13.307 + 16.206 X - 18.733 X’ R’= 62.42% (10)
LCG 4% (1/v/d)=13.543 + 8.344 X - 12.442 X* R’*= 60.01% (11)
Grasa (%) = 3.749 ~ 0.959 X R’= 51.00% (12)
$61.Totales ($)=12.53 - 1.069 X R= 46.72% (13)

Al igual que para las funciones en contenido de afrechillo de
arroz del concentrado, estas funciones tienen coeficientes de
determinacidn que van de 40 a 60% aproximadamente. Los resultados
de rendimiento de leche y LCG guardan una relacién cuadr&tica con
el consumo de grasa cruda, y la relacién entre éste Yy los
contenidos de grasa y s6lidos totales fue lineal.

Los otros componentes de leche y la evolucién de peso vivo
tampoco resultaron estadisticamente diferentes entre tratamientos
(P<0.05), por lo que su mejor estimacién fue la media general del
experimento.

En la Figura 4 se presentan en forma gr&fica los valores
observados y estimados de rendimiento de leche y LCG y de contenido
de grasa y de sbdlidos totales en funcién del consumo de grasa cruda
via concentrado.

En base a los resultados presentados se puede concluir que la
inclusién de afrechillo de arroz en el concentrado de vacas
lecheras resultd en un incremento del contenido de grasa cruda del
concentrado del orden del 1.4% por cada 10% de incremento del mismo
en la mezcla. También por cada 10% de incremento del afrechillo de
arroz en la mezcla se incrementaron en 0.15 y 0.23% el contenido de
fibra cruda y minerales respectivamente, en tanto que la energla
neta de lactacidén aumenté en 0.03 Mcal/kg de MS.

Por otra parte cada incremento del 10% en contenido de
afrechillo de arroz en la mezcla causd reducciones promedio del
orden del 0.18 y 1.62% en los contenidos de proteina cruda y
extracto no nitrogenado respectivamente.

Con respecto a las funciones de rendimiento de leche (1/v/d)
en contenido de afrechillo de arroz del concentrado (funcién 6), la
misma predice el maximo rendimiento para una mezcla conteniendo un
44.5% de afrechillo de arroz. Esta mezcla rendiria 17.3 1l/v/d de
leche con un contenido de grasa de 3.35% y un contenido de sélidos
totales de 12.09%.

SegGn la funcién 7 que contempla los rendimientos de leche y
grasa simult&neamente, el miximo se daria utilizando una mezcla
conteniendo 30.6% de afrechillo de arroz, con un rendimiento de
15.5 1/v/d de LCG, es decir 17.1 1/v/d de leche con un 3.43% de
grasa y un 12.18% de s6lidos totales.

Si referimos ahora los rendimientos de leche y componentes al
consumo de grasa cruda en el concentrado, el maximo rendimiento de
leche se daria con consumos de 0.433 kg/v/d (funcién 10), valores
muy similares a los citados por la bibliografia (i5), 1lo gque
promoveria un rendimiento de 16.8 1/v/d con un contenido de 3.33%
de grasa y 12.07% de sSlidos totales.
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Rendimiento (1/v/d)} Contenido (%)
18,07 14,50

14,0 _ \ -+-18,50
\
12,0 \ ........................ - 5,50

1 o'o 1 1 : 1 I 2’ 50
o} 0,2 0,4 0,6 0.8 1

Consumo de Grasa Cruda (kg/v/d)

|

Leche Obs —— Leche Est ¥ 1LCG Obs — LCQ Eat
X Q@rasa Obs — GrasaEst 2 S Tot Obs — 8 Tot Est

Tigura 4. Valores observados y estimados de rendimiento de
leche (1/v/d), de leche corregida al 4% de grasa,
contenido dé grasa y de s6lidos totales, segln el
consumo de grasa cruda (kg/v/4).

Cuando se consideran simultaneamente los rendimientos de leche
y grasa (funcién 11), el m&ximo se obtiene con consumos de 0.335
g/v/d de grasa cruda en el concentrado, lo gque reportaria un
rendimiento de 14.9 1/v/d de LCG, que provienen de un rendimiento
de leche de 16.6 1/v/d con 3.43% de grasa y 12.17% de sdblidos
totales. Esta cantidad de grasa cruda aportada por el concentrado
representa, para vacas consumiendo entre 15 y 18 kg de MS por dia
un incremento del orden del 2.1 al 2.5% en el consumo de grasa
cruda sobre lo aportado por la dieta base y concuerda con la mayor
parte de' la literatura disponible en el sentido de que estos
valores representan un umbral seguro de uso de grasa en dietas
de rumiantes (15).
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REUNION TECNICA: "UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES Y RESIDUOS DE COSECHA EN
LA LA ALIMENTACION DE RUMIANTES"

TITULO: USO DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES PARA IA
SUPLEMENTACION EN GANADERIA EXTENSIVA.

*Daniel de Mattos'
Guillermo Scaglid’
Oscar Pittalugd’
I) INTRODUCCION

La produccion de carne vacuna en Uruguay se realiza bdsicamente sobre campo
natural, con pastoreo mixto de lanares y vacunos, en forma continua. La base forrajera de
pasturas naturales ocupa un 85% del drea nacional (DICOSE 1990), sin embargo
considerando el drea destinada a ganaderia extensiva la misma es un 91%, ocupando un
74% del total nacional (15:640.000 ha). La oferta de forraje se caracteriza por tener una
marcada estacionalidad y variabilidad entre afos. En consecuencia el comportamiento
individual de los animales en pastoreo no es satisfactorio.

Dentro de este marco, la ganaderia de carne en el Uruguay presenta como
caracteristica una avanzada edad de faena de los animales (4,5 a 5 afios), la edad al primer
parto a los 48 meses e indices de procreo inferiores al 70%, (DICOSE, 1990).

La actividad de cria es sin duda la mas compleja y la que determina la eficiencia
del proceso global de produccion. Es asimismo la actividad mds sensible a restricciones
alimenticias dadas los efectos irreversibles que estas tienen sobre el posterior
comportamiento reproductivo del animal.

Los ajustes de los requerimientos de las diferentes categorias del proceso de cria
pueden hacerse modificando la época y edad de entore, edad de destete, tipo biologico de
anmimal a utilizar, efc.

Sin embargo, en las condiciones extensivas en que se realiza estas no parecen ser
suficientes para levantar las restricciones que hoy tiene.

La alimentacion suplementaria con subproductos agroindustriales en forma
estratégica aparece como una buena solucién atacande por la mejora en el aspecto
nutricional los principales problemas de la actividad de cria.

1 Ing. Agr. INIA Tacuarambd URUGUAY

2 Ing. Agr. INIA Tacuarambd URUGUAY

3 Ing. Agr. Director INIA Tacuarembd UADGUAY
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II}) ANTECEDENTES

En el Uruguay los antecedentes que existen en suplementacion en ganado de carne
estdn referidos a novillos en engorde sobre pasturas mejoradas a los efectos de maximizar
las ganancias durante el periodo invernal, situacion para la cual existe abundante
informacion experimental. (Risso et al, 1991, 1990,1989).

Su uso en areas de ganaderia extensiva no ha tenido mayor difusién como forma
de utilizar en mejor forma la base forrajera de campo natural. Existe sin embargo un
antecedente reciente durante la penuria forrajera por efcto de una prolongada sequia en
1989-90 donde el objetivo fundamental fue el minimizar las pérdidas por muertes de
animales.

IIl) TIPO DE SUBPRODUCTOS DISPONIBLES

En el pais existe una amplia gama de subproductos derivados de la agroindustria
de cultives como maiz, trigo, arroz, soja, etc., asi como de la industria frigorifica, los que
se caracterizan su calidad para uso en la alimentacion animal,

En el siguiente cuadro se observa los subproductos disponibles a nivel nacional y
que potencialmente pueden ser utilizados para la suplementacion, dependiendo de la
disponibilidad y relacion de precios que cada uno presente al momento de elegir el
adecuado, se los divide en concentrados de tipo energético o proteico:

Cuadro 1. Subproductos energéticos y proteicos disponibles en el pais.

|l ENERGETICOS | PROTEICOS ||

Afrechillo de trigo Harina de carne y huesos
Afrechillo de arroz Harina de sangre
Semitin de trigo Harina de pescado
Gluten feed de maiz Expeller y H. de girasol
Melaza Harina de soja

Pulpa de citrus Exp. y Har. de lino
Pulpa de remolacha Gluten meal

Para la eleccién de los subproductos a utilizar se tuvo en cuenta su disponibilidad
en el mercado local, asi como por su facilidad de uso en suplementaciones a campo y
adecuada relacion de precios.

En este sentido se opta por el afrechillo de arroz (AA) y afrechillo de trigo (AT),
usdndose indistintamente en funcion de su diferente disponibilidad a lo largo del aiio asi
como por las categorias a suplementar en cada caso.
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Los volumenes de produccién de cada uno se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Area sembrada y volumen de subproductos en los cultivos de arroz y trigo.

Cultivo Area sembrada Volumen de
(ha) subproducto (ton)
TRIGO' 156.000 78.000
H ARROZ? 127.268 40.000 "

! Datos estimados en base al drea sembrada (DIEA) en 1992.
? Comisién Sectorial del Arroz. OPP (Zafra 1991-92)

Debe destacarse que el sector lechero compite en la utilizacion de los subproductos
agroindustriales por lo que del total producido la mayor parte se utiliza en dicho sector.

IV) CARACTERISTICAS DE LOS SUBPRODUCTOS UTILIZADOS

Dentro de las caracteristicas de- los subproductos utilizados (AA y AT) pueden
enumerarse algunas ventajas como ser un contenido medio de proteina cruda (PC) y
energia (E), buena disponibilidad en el mercado y facilidad de uso.

Se destacan también por poseer fibra altamente digestible lo que permite adecuarse
a la suplemeniacién en campo natural dada la similitud de la fraccién fibrosa en la
degradacion ruminal. Asimismo son balanceados en el contenido de PC y E por lo que no
se crean alteraciones a nivel de rumen como en el caso de otros suplementos. (Pigurina et
al, 1991)

El contenido mineral de ambos subproductos se encuentra desbalanceado en la
relacién calciolfosforo por lo que deberian ser corregidos.

El AA posee una alto contenido de grasas el cual se presenta como problema sobre
todo cuando se suplementan categorias jovenes, manifestandose en una disminucion en el
consumo. Esto se debe a una menor tasa de digestion de la fibra a nivel del rumen , lo que
se traduce en una menor tasa de pasaje por el tracto y un menor consumo (Palmquist &
Jenkins, 1979).

Las grasas son insaturadas lo que crea problemas para su almacenamiento y
palatabilidad, sin embargo la presencia de las mismas es ventajosa ya que elevan el
contenido energético del alimento. En la actualidad la industria aceitera comienza a hacer
disponibles partidas de AA desgrasado, peviendose en un futuro un aumento de las
cantidades ofrecidas por crecimiento de la industria, el subproducto tiene niveles de energia
menores como consecuencia de su menor contenido de grasas.

La composicion de ambos alimentos se puede apreciar en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3. Composicion quimica de los afrechillos de arroz y trigo.

Alimento PC. E.M, F.C.% P Ca
Afrechillo de 14.8 2.5 9.0 0.71 0.19
trigo* - /=25 +/-0.21 +/-1.1 +/-0.3 +/-0.1
Afrechillo de 13.8 2.3 12.3 1.28 0.08
arroz * +/-2

* La composicion varia segiin el Molino de procedencia.
' V) RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los datos experimentales a presentarse no son concluyentes ya que los ensayos en
el tema suplementacion se comenzaron en el afio 1991 de forma que se intenta mostrar
simplemente los resultados para un aiio de ensayos en cada caso.

La experimentacion en suplementacion a campo natural se enfoca a solucionar los
dos aspectos fundamentales en cuanto a la eficiencia dentro de la actividad de cria, la edad
al primer entore y la perfomance reproductiva, por lo que se identifican tres perfodos
criticos a saber:

1) En el post-destete durante el primer invierno para permifir un crecimienfo
posterior adecuado.

2) En el pre-enfore a fin de alcanzar adecuados pesos al entore a los dos aiios de
edad.

3) En hembras de primera cria, categoria esta que presenta los indices reproductivos
mds bajos del rodeo al tener que crecer y lactar ven afectada la actividad sexual en
su segundo entore,
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1) SUPLEMENTACION DE TERNERAS POST-DESTETE
1.1) Introduccion

El destete comunmente se realiza a fines de otorio con 7 a 8 meses de vida del
ternero, lo cual coincide con una disminucién en la contidad y calidad de las pasturas
naturales, esto provoca pérdidas del orden del 15% de peso vivo en dichas categorias en
crecimiento, dependiendo del aiio.

La restriccién alimenticia a la que se ve enfrentado el animal en esas condiciones
ocasiona retardos en el crecimiento, llegando en condiciones extremas de subnutricién a
afectar la expresion del potencial genético del animal para crecer (Verde,L.S. 1973).

Las pérdidas de peso de las hembras en el post-destete tienen efecto sobre la edad
al primer entore, ya que el animal presenta una prolongacién en el perfodo de crecimiento
que no le permitiran alcanzar la pubertad a edades tempranas.

Con la utilizacidn de la suplementacién invernal en estas categorias se trata de
lograr niveles de mantenimiento de peso o bien leves ganancias de forma de lograr un
crecimiento compensatorio adecuado en el periodo primavera-verano.,

1.2) Descripcion del ensayo.

El ensayo se realizé en el invierno de 1992, se utilizaron 5 tratamientos, un testigo
y 4 niveles de suplementacion, con 8 animales por tratamiento.

Se suplementi en forma individual de manera de poder medir el consumo diario,
durante tres horas al dia, luego de la suplementacién los animales de los 5 tratamientos
pastoreaban en el mismo potrero,

Se utilizé afrechillo de arroz que luego de iniciado el ensayo debié ser mezclado con
afrechillo de trigo en una proporcién de 1:1 dado el bajo consumo registrado de AA puro.

Los animales tenian en promedio 7 meses de vida al inicio del ensayo con un peso
promedio del orden de 145 kg, sometiendose el grupo suplementado a 15 dias de
acostumbramiento.

Los niveles de oferta de suplemento eran de 0,75(bajo); 1,50(medio); 2,25(medio-
alto) y 3(alto) kg/animal/dia respectivamente.

Al registrarse niveles de consumo muy inferiores a la oferta los grupos de los niveles
superiores se comenzaron con una oferta de 1,5 kg, Uegandose al final del ensayo a un
consumo mdximo de 2,25 kg de suplemento.

Se realizé andlisis sanguineos para determinar niveles de minerales, albiimina y
posibles lesiones hepiticas.

249



3) Discusiion

En la figura 1 se observa la evolucién de peso para los 5 tratamientos durante el
periodo experimental, Se encuentran diferencias altamente significativas (p<0.001) entre
el testigo y los tratamientos suplementados y diferencias significativas (p<0.05) entre el
tratamiento medio-alto y los restantes niveles.

Se considera que los pesos alcanzados por los tratamientos suplementados no es del
todo satisfactorio, la baja perfomance de los mismos se puede explicar por los bajos niveles
de consumo registrados durante el primer tercio del ensayo. El mismo se debe al suministro
de AA como iinico suplemento el cual por su alto contenido de grasas limita el consumo
del animal de acuerdo a lo citado oeportunamente,
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rig. 1. Bvoluoién de pesc de hembras suplementadas post-destets

La evolucion de los pesos puede claramente ser explicada por los niveles de
consumo de AA, en la figura 2 se observan tres periodos bien definidos en la evolucion del
mismo. El primero en el cual la oferta era la mdxima para cada grupo cuando el consumo
se deprimia marcadamente hasta el dia 6/8. Acd se comienza a mezclar por partes iguales
AA y AT, de ahi en delante el consumo aumenta en forma sostenida por lo que se decide
incrementar la oferta de los grupos medio-alto y alto a 2,25 kg los cuales hasta ese
momento se encontraban con una oferta de 1,5 kg.
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Puede decirse entonces que la evolucién de los pesos depende directamente de los
niveles de consumo de concentrado que se lograron, por lo que un ajuste en el tipo de dieta
ofrecido en lo que se refiere a proporciones adecuadas de los subproductos permitird una
mejor perfomence d los animales,

De acuerdo a los andlisis saguineos realizados a los animales, se observa que los
niveles de minerales en sangre son deficitarios en P y Mg en los animales suplementados
por lo que en la utilizacién de este tipo de concentrados se deberia corregir dicho
desbalance. Asimismo se observa diferencias significativas entre los animales suplementados
Y los testigos en la relacion albiminalglobulina, por lo que en la medida que los costos de
los concentrados proteicos lo permitan su inclusién en la dieta ayudaria a lograr mejores
perfomances animales.

Se puede concluir que a pesar de no haber alcanzado niveles de peso satisfactorios
las menores pérdidas registradas en los animales suplementados permiten esperar un
crecimiento compensatorio mds eficiente en el periodo primavera-verano sin ver retardado
el crecimiento hasta la pubertad. Los subproductos utilizados tienen una buena respuesta,
aunque en funcion de lo expuesto anteriormente para las categorias jévenes se debe pensar
en el uso de dietas mds balanceadas.

2, SUPLEMENTACION DE VAQUILLONAS PREVIO AL ENTORE

2.1) Introduccion

En condiciones normales de manejo sobre Areniscas las vaguillonas dificilmente
alcancen pesos de entore a los 2 afios, permaneciendo un aflo improductivas y afectando
la eficiencia global de la produccién del sistema.

Se elige la suplementacion en los inicios de primavera, previo al entore, con el fin

de lograr un mayor potencial de uso de las pasturas naturales en ese periodo de buen
crecimiento.
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A esos efectos aparece adecuado el uso de AA como suplemento a pasturas en el
inicio de su época de crecimiento, donde el déficit mayor se encuentra en la cantidad y no
en la calidad de la misma.

Se incluye como testigo un grupo sobre verdeos de invierno (raigrds) a los efectos
de poder comparar con lo que tradicionalmente conoce el productor como opcién para
mejorar la base forrajera.

2.2) Descripcion del Ensayo

Los tratamientos aplicados en el periodo del 17/9/91 al 12/12/91 (inicio de entore)
Jueron dos, suplementados con 2 y 4 kg. de afrechillo de arroz, manteniendo un lote
testigo a campo natural y otro sobre raigrds.Se incluyeron 10 animales por tratamiento, con
una dotacion de 1,2 UA/ha.

Se registré crecimiento de la pastura en el periodo, asi como el disponible inicial y
final, ademds de la evolucién de peso de los animales quincenalmente.

Una vez terminado el periodo de suplementacion los animales fueron entorados
independientemente del peso al inicio del entore.

2.3) Discusion
El efecto de los tratamientos en la evolucién del peso se observa en el figura 3. Al

inicio del entore se ven diferencias significativas (P < 0.05) en el peso de los animales entre
los que consumieron raigrds y los que fueron suplementados con afrechillo de arroz.
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Fig. 3. Evelucién de peso de vaquillonas suplsmentadas previo al sntore

Entre los animales suplementados no existieron diferencias significativas.

En el tratamiento con 4 kg de AA se produjo una excesiva acumulacién de forraje
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(Fig. 4), lo que estaria indicando que hubo un efecto de sustitucién de la pastura por el
suplemento. Esto es coincidente con olros autores que indican que por encima de una
oferta de suplemento del 1% del peso vive comienza a regisirarse sustitucién.

Por otra parte la disponiblidad de forraje en el tratamiento con 2 kg. de AA fue
similar al testigo en campo natural,

Sin embargo parece importante el lograr niveles de consumo de 4 kg en estas
categorias si consideramos que al haber excedente de forraje a causa de la suplementacién,
aumentariamos la capacidad de carga de las pasturas.
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En la curva de evolucion de peso nos parecio interesante incluir el comportamiento
de los animales hasta el siguiente entore con el fin de apreciar los posibles efectos de la
suplementacion en el largo plazo. Debe tenerse en cuenta gque los animales pertenecientes
a los grupos suplementados y pastoreando raigrds estaban casi en su totalidad lactando,
mientras que los testigos solo lo hacian en un 60%. Puede concluirse entonces que existe
un efecto positivo de la suplementacion que permite llegar al parto en mejor condicidn.
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El resimen de los datos obtenidos pueden apreciarse en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Resiimen de los datos obienidos en la suplementacion de vaquillonas previo al
entore.

Ganancia P. fin
Peso inic. Peso final diaria (gr) enfore %
Tratamiento (kg) (kg) (kg) Prefiez
Camp. Natural 207 271 714 300 60
CN + 2kg AA 191 297 1178 333 90
CN + 4kg AA 197 298 1125 331 100
Raigras 205 314 1214 344 90

Los datos de porcentaje de prefiez no son significativos estadisticamente dado el bajo
nimero de animales por tratamiento, sin embargo la tendencia mostrada por los mismos
es coincidente con la observada por animales en similar condicién corporal en entores a
campo natural,

La evaluacion econémica del presente experimento se realizé teniendo en cuenta los
costos y beneficios totales de la actividad de cria, los datos obtenidos estdn expresados por
hectirea y en dolares en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Restimen de los resultados econémicos para la suplementacion de vaquillonas

I INDICADOR Sin suplementacion | Con suplementacion | Diferencia US$/ha
Ingreso bruto 48.60 55.80 7.20
Costos directos 24.60 28.90 4.30

Margen Bruto 24.00 26.90 2.90

que se desprende del cuadro resumen de resultados economicos es que la
prdctica permite obtener un incremento del margen bruto de 2,90 US$/ha, por lo que es
una decision que permite lograr beneficios econdmicos sin tener incrementos en riesgo,
inversiones y manejo adicional.

El beneficio surge del mayor niimero de animales en produccién dentro del rodeo,
Y un mayor refugo de vacas de descarte que de otra forma deberian permanecer un ario
mds en el rodeo. Para los cdlculos se consideré un porcentaje de paricién promedio del
65%.
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3) Destete Precoz
3.1) Introduccion

Uno de los factores que esta determinando la eficiencia reproductiva del rodeo de
cria es el comporamiento que presentan las categorias de primera cria al pie. Las mismas
llegan al segundo entore en pobre condicién corporal debido a que deben cumplir con
necesidades de crecimiento y lactacion por lo que se encuentran impedidas para reiniciar
la actividad sexual dentro del periodo de monta.

La adecuacion de los requerimientos de esos animales podria mejorarse con
suplementacion de los mismos, sin embargo, la cantidad y calidad del alimento a
suministrar hace que esta posibilidad sea econémicamente inviable. De esta manera el
balance de los requerimientos se debe efectuar disminuyendo los mismos a través de la
interrupcion de la lactancia tempranamente.

El destete precoz permite entonces a la vaca de primera cria un acortamiento del
intervalo parto-concepcién pudiendo concebir dentro del periodo de monta,

La realizacion de un destete precoz implica una atencién preferencial del ternero
mediante el suministro de alimentos de buena calidad.

3.2) Descripciin del experimento

Se sortearon ol azar dos grupos de 32 vacas que presentaban una condicion corporal
inferiror a tres en la escala de 1 a 8. A un grupo se le practico destete precoz, manteniendo
las restantes con ternero al pie hasta los 7 meses de vida promedio del ternero.

La edad de los terneros variaba entre 90 y 100 dias con un peso promedio de 100
kg. Los mismos fueron sorteados dentro de cuatro grupos, un ftestigo y tres niveles de
suplementacion con afrechillo de trigo.

La suplementacién se realizaba en forma individual durante tres horas, a fin de
determinar el nivel de consumo diario, luego los cuatro tratamientos pastoreaban sobre la
misma pastura.

En las vacas se determiné evolucién de peso y comportamiento reproductivo,
mientras que en los terneros se registré la evolucién de peso asi como el consumo de los
animales suplementados.

Los niveles de suplemento utilizados fueron 400, 800 y 1200 grianimal/dia, los
cuales fueron ajustados a 500, 1000 y 1500 a los efectos de mantener relativamente
constante la oferta en funcion de la evolucion del peso vivo de los terneros.

El periodo de suplementacién fue desde el 7/2/92 hasta el 20/5/92 momento en que
fueron destetados los terneros que permanecian al pie de la madre.
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Elinicio del entore fue el 5/12/91 finalizando el 8/3/92; el destete precoz tuvo lugar
el 7/12/92.

En la pastura se registré la evolucion de la MS disponibie y la disponibilidad por
kg de peso vivo, ademds de los pardmelros de calidad de la misma.

3.3) Discusion

Los resultados obtenidos en la perfomance reproductiva de las madres destetadas
precozmente y testigo pueden observarse en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Resiimen de resultados obtenidos con vacas destetadas precopmente y vacas
testigo

Inic. Ent. D.P. | Fin Entore | Diag. | Peso post.

TRAT. No. | Peso | €.C. | Peso | Peso | cC. | % | 243 | 3014
pren

TESTIGO | 32 | 301 | 285 | 330 | 330 | 3.75 | 103 | 344 | 330
PRECOZ | 32 | 303 | 283 | 329 | 338 | 3.90 | 62.0 | 362 | 370

Las diferencias observadas en el porcentaje de preiiez son altamente significativas
(ch?; p<0,001). Los valores son similares a los obtenidos por otros autores en vacas de
igual condicién corporal gue permanecian con el ternero al pie durante el entore
(Vizcarra, 1989).

El efecto del destete precoz fué positive en acortar el intervalo parto-primer celo,
como sobre la evolucion de peso posterior de la vaca lo que permite gque la misma llegue
al proximo parto con una mejor condicion corporal.

Segiin se puede apreciar en la figura 5, en los niveles BAJO y MEDIO no se
lograron aumentos de peso adecuados lo que podria explicarse por una sustitucion de
pastura por alimento, lo que constituye una dieta insuficiente para alcanzar los aumentos
de peso logrados por los TESTIGOS a campo natural. Este efecto es mds marcado en las
primeras quincenas del tratamiento observindose una tendencia a la igualacion entre los
tres tratamienios mencionados en la ultima quincena.

La evolucidn del forraje disponible se puede apreciar en la figura 6 donde a pesar
de observarse una disminucion en los kilos materia seca por hectirea, debida
Jundamentalmente a una marcada merma de la fraccion verde, la misma no aparece como
limitante en cuanto a la cantidad,
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En el nivel de alimentacion ALTO posiblemente existe una adicién a la pastura,
lograndose aumentos de peso aceptables lo que nos permite Hegar con pesos adecuados
aungue algo inferiores a los de los terneros que permanecen al pie de la madre.

Si observamos la evolucién posterior de los terneros hasta el fin del invierno se
aprecia que el nivel de suplementacién alto no tiene diferencias con los terneros que
permanecen al pie de la madre hasta los 7 meses.

Se puede concluir.entonces que el destete precoz es una técnica de manejo adecuada
para mejorar la perfomance reproductiva en vacas de pobre condicién corporal lograndose
pesos al destete satisfactorios, quedando demostrado que el crecimiento posterior del ternero
no presenta diferencias con los terneros que permanecen al pie de la madre.
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La evaluacion econdémica se realizé utilizando como indicador el margen bruto,
suponiendo que la técnica del destete precoz se aplicaba a un 30% del rodeo. A los efectos
de visualizar cuales son los efectos de la aplicacién de la misma se presenta el siguiente
cuadro resiimen de los resultados obtenidos, los valores estan expresados en US$/ha:

Cuadro 7. Restimen de los resultados econémicos para el destete precoz

I INDICADDR Testigo Destete Precoz Diferencia II
Ingreso bruto 40.09 48.38 8.29 f
Costos directos 21.36 22.83 1.47

Ilargeu Bruto 18.73 25.55 . 6.82

E! destete precoz se presenia como una buena opcién en el uso eficiente de la
suplementacion, aumentando sustancialmente el margen bruto por hectirea siendo una
técnica de bajo costo y riesgo que no implica complicaciones de manejo adicional.

Vi) CONCLUSIONES

Dadas las caracteristicas de la produccién de forraje de nuestras pasturas naturales
que obliga al productor a fijar la carga animal de su establecimiento en funcion de los
perfodos de menor produccién de forraje, ocasionando que en los meses de mayor
crecimiento de la pastura ocurra una subutilizacion, es de esperar que se puedan realizar
aumentos en la carga animal con el uso de suplementos.

El uso de técnicas como las que se pusieron a consideracién anteriormente, que
implican un uso minimo y estrategico de la suplementacién, permitirian un mejor uso del
forraje al poder fijar dotaciones mds adecuadas sin necesidad de sobre o subpastorear,
mejorando por tantoe los actuales indices de la ganaderia nacional, principalmente en lo
referente a la actividad de cria.
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VALOR NUTRITIVO Y USO DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES Y

FORRAJES TOSCOS EN LA ALIMENTACION DE BOVINOS

Germidn Klee G.
Estacion Experimental Quilamapu-INIA, Chile

El presente trabajo resume dlgunos estudios de alimentacidn
utilizando subproductos derivados de 1la industria azucarera, a
partir de la remolacha (Beta wvulgaris wvar. Saccharum) cecme son
las hojas y coronas, coseta seca, coseta himeda ¥y melaza. Tam-
bién se resumen trabajos efectuados tendientes a mejorar el wvalor
nutritivo de 1la paja de trigo ¥ utilizaciodon de camas de aves
derivados de la industria avicola, en la alimentacidn de novi-
llos. Los trabajos de los dos primeros temas corresponden a
estudios realizados principalmente por la Estacién Experimental
Quilamapu-INIA y 1los del iltimo tema principalmente por las

Universidades de Chile y Universidad Catdlica de Chile.

261



SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA AZUCARERA NACIONAL S.A.

Introduccidn

En el pais se siembran alrededor de 40.000 hectdreas de remolacha
azucarera, en la temporada 1991/92 alcanzdé a 50.850 ha con un
rendimiento de raices promedio del orden de las 55 ton/hsa. Los
subproductos derivados de esta produccidén superan estimativamente
las 330.000 toneladas de materia seca; donde el 60%¥ <corresponde-
ria a hojas y coronas de la remolacha, aproximadamente un 33% a
coseta y la diferencia a melaza. Si se considera gque la produc-
€ifén anual promedio de materia seca de una pradera de trébol
rosado es del orden de Jlas 8 toneladas por hectiarea; la materia
seca de los subproductos de la remolacha representarian unas
41.000 hectareas de praderas. Los subproductos de la remolacha
constituyen un valioso recurso alimentiecio para el ganado cuando
ge usan adecuadamente, durante el invierno, per{odo donde los
forrajes de las praderas disminuyen notablemente sSu crecimiento.
De los subproductos el de precio mds fluctuante ha sido la coseta
seca por la posibilidad de exportacion. La induystria ha diversi-
ficado su venta en el pais fabricanmdo un concentrado denominado
cosetan. La melaza es diversificada a producir alcohol ¥ un
Producto para alimentaciodon animal denominado melazén. Las hojas
Y coronas de remolacha azucarera 25 &l subproducto gue gqueda en

el potrero al cosechar las raices y el costo para el productor
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que la utiliza estaria determinado por la mano de obra gque signi-

fica recogerla y transportarla hasta los comederos de los anima-

les.

Hojas y coronas de remolacha azucarera

Composicidn quimica

Las hojas y coronas de remolacha, parte que se deja en el potrero
al separar la raiz del resto de la plénta, es un alimento wvolumi-
noso adecuado en proteina, bajo en fibra, bajo en fésforo, medlo
en calcio ¥y rico en potasio y caroteno. Su composicidn gquimica
presenta variaciones, incluso dentro del periodo del afio en una
misma siembra; a modo de ejemplo entre los meses de julio b
septiembre en muestreos periddicos, cada 3 a 4 dias, se ha deter-
minado gque la Pt ha wvariado entre 12,5 ¥y 13,7?%, la Fc 11,9 ¥
19,2%, EE 1,31 a 4,04%, ENN 36,2 a 60,39%¥ ¥y cenizas 10,29 a
22,76%. Lsa cantidad de silice determinada fluctud en este traba-
je entre 3,67 ¥y 6,37%X, aspecto que indica contaminacidn importan-
te con tierra (1976, Klee). Se caracterlza este forraje por
contener cantidades variables de 4dcido oxalico 3 a 6%, uno de los
aspectos gue limita usarlas comc uUnice forraje en l1a alimentacidn

del ganado.
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Composicioén quimica de hojas y coronas de remolacha azucarera. BMS.

Hojas y coronas

Materia seca, % 20,4 18 +/-2

Proteina cruda, ¥ 13,8 14,4 +/-1,4

Energia metabolizable, Mcal/kg - 2,82 +/-0,04

Fibra cruda, % 14,3 13,9 +/-1,2

Cenizas, % 15,4 16,9 */-1,7

Ca, X 0,74 -

P, % 0,24 -

Si, % 5,7 -

Fuente Klee, Jahn y Ruiz. Agric. Univ. Catolica de
Téc, (Chile) 30(3):124 Chile, 1992

Rendimiento de las hojas y coronas

La produccion de hojas y coronas, estd relacicnado con el rendi-
miento de las ralces y ¢éste depende al igual qgque cualesguiera
otro cultivo de factores de =suelo, clima, enfermedades Y Ranejo
general del cultivo (rotacidén, fertfillizacidén, riego, control de
plagas ¥y enfermedades, etc.). Pero, para condiciones pricticas
de cdlculo se estima aproximadamente en el 50% del rendimiento

estimado de raices.
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Efectos negativos o problemas de las hojas y coronas

De los experimentes realizados, que en parte se resumen en este
trabajo, las observaciones efectuadas Principalmente en los
ensayos con novillos, se han determinado en los tratamientos que
incluyen s86lo hojas y coronas y/0 constituyen el principal recur-
50 alimenticio: problemas de diarreas, metegrismo, atoramiento,
descalcificaciones irrecuperables, lesiones importantes de la
pared ruminal, anorexia, pardlisis ruminal, calculos en rifiones y

vias urinarias y acumulacidn de tisrra en el rumen.

Uso de hojas y coromas en novillos

Los estudios realizados inicialmente usando las hojas y coronas
como uUnico recurso alimenticie de los animales de diferente
tamaifio o peso vivo, para evaluar su compeortamiento, permiten
sefialar que en novillos de tamafio pequefio han incrementado leve-
mnente su peso vivo y los grandes han logrado mantener su peso o
bajar levehente. Cabe destacar que este comportamiento corres-
ponde a periodos inferiores a 50 dias; puesto que, posteriormente
S8 han presentade los efectos negativos descritos anteriormente;
afecto que posiblemente se inician antes de lo gque uno puede
visualizar en el +tiempo sefialado. Por ello, se recomienda no
usar este forraje como Unico alimento del ganado. Cuando 1las

hojas s5e complementan con forrajes conservadas como henos,
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ensilajes, otros alimentos proteicos y energéticos sales minera-
legs, principalmente calclio, se pueden obtener ganancias diarias
superiores a 1 kg/nov/dia. Esto indica que este subproducto bien

utilizado constituye un valioso recurso para el ganado.

Algunas recomendaciones para controlar los efectos negativos de

hojas y corona.

- Suministrarlas como parte de la racidn en cantidades limitadas

gque no superen el 40%X del consumo total de materia seca.

- Suministro fraccionado minimo dos raciones diarias, intercaladsa
con los otros alimentos de la dieta (henos, pajas de cereales,

ensilajes, afrecho de rape, harina de pescado, etc.)

- Suministrarlas lo mas limpia posible de tierrsa. Aspecto gue se
organlza durante la cosecha, para que quede apiladas en monto-
nes ¢ hileras, esto facilita recogerlas del potrero, 0o el uso

de cerco eléctrico.

- Usc de suplemento mineral principalmente calcio y fésforo,
segin tipo de racidn 80 gramos de harina de huesos, carbonato
de calcio o Bifos en mezcla <c¢on sales mMminerales 25 a 30 gra-
mos/nov/dia, han resultado satisfactoriocs en raciones de novi-
llos (450 g P.V.) complementadas con heno y afrecho de raps.

Este ha sido el resultado de un experimento.
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- Uso en lo posible de hojas y coronas relativamente frescas para
evitar problemas de fermentacidn, hongos, pérdidas del wvalor
nutritivo o problemas fi{sicos de consumo. El exceso de deshi-
dratacién de] material puede provocar mayores atoramientas, por
dificultad del animal en partir las coronas gque Se ponen

corchosas.

Utilizacidn de las hojas y coronas en vacas lecheras

Los antecedentes en utilizaclidn de hojas y coronas sSon Menos
abundantes que en novillos, algunos trabajos se han realizado con
vacas de baja produccidno. En un estudio con wacas Holando euro-
peas de produccidn de 14 2 15 litros de leche diarios, durante
los primeros meses de lactancia, la racidén diaria de materia seca
en hojas y coronas llegd a reprecsentar un 40%X, de la materia seca
total. Con wvacas de mayer nivel productivo, no se tiene informa-
cifn, y debe efectuarse un balance considerando las limitantes
antes indicadas, a las cuales debe enfatizarse ademas de los
sefialados, el mayor problema gue represanta en vacas de alta
produccion de leche, las wvariaciones de materia seca de este
subproducto, tiempo ¥ oportunidad para alcanzZzar un consumo satis-
factorio, mayores requerimientos de nutrientes de estos aniemales,

etc.
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COSETA SECA

Corresponde a la pulpa de las raices de remolacha uns vez que se
ha obtenido el azidcar y el material, se ha prensado ‘Y secado. Eg
un producto voluminnso de alta aceptabilidad por los animales ¥
ligeramente laxante. Es un alimento bajo en proteina, fésforo,
microelementos y E. E., alto en fibra pero de alta digestibilidad
Y carente de vitaminas principalmente A y D, Se han determinado
diferencias apreciables en materia seca, protefna y minerales en
tiempo calendario y lugar de origen. Este alimento coastituye un

buen suplemento energético.

Limitaciones de la coseta seca

- Principalmente proteina, minerales y vitaminas

- En los trabajos se han presentando algunos procbhlemas de
diarreas.

- Aclidosis y fecas sangulinolentas

- Opacidad de la cérnea de los cjos

- Pelaje opaceo
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UUso de coseta seca en novillos

Cuando se ha usado este subproducto como dnico alimento,
suplementado con sales minerales, se han ocbtenido incrementos de
peso vivo varlables, predomipnan entre 0,2 vy 0,4 kg/animals/dia.
Cuando se suplementa con proteina (afrecho de raps, afrecho de
maravilla u otro suplemento proteico), los incrementos de Peso
vivo mejoran notablemente. Combinaciones con otros subproductos
de la remolacha o de molineria, henos, ensilajes, pajas de cerea-
les, granos etec. las ganancias de pesoc vivo pueden alcanzar 1,0

kg/animal/dia o mids.

Coseta seca en vacas lecheras

La produccidn de leche obtenida con raciones a base de coseta

seca, suplementada con afrecho de raps {(1,% kg/vaca/dia) y sales

minerales no ha superado los 10 litros/vacarsdia.

Cuando se ha usado como suplemento energético en vacas gque pasto-

rean praderas de trébol blanco-gramineas no ha mejorado la pro-

duccién de leche en vacas de 18 litros/animal/dia.
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Coseta himeda de remolacha azucarera

La coseta himeda en general, presenta una composiclén quimica
gimilar a la coseta seca. S56lo ha presentado variaciones notables
en el porcentaje de materia seca. Es un productc gque fermaenta en
poco tiempo, con almacenamiento a granel no supera los 2 a 3

dias.

Limitaciones de la coseta himeda

Pueden indicarse que son similares a las indicadas para coseta
Seca, adicionalmente 8e han observados otros problemas como,
pardlisis ruminal, fermentacidn ridpida del alimento, fluctuacio-
nes de importancia en el contenido de materia seca del producto,
lo que significa un mayor costo de transporte de la unidad de
materia seca al predic y su participacidn en raciones para obte-

ner elevadas producciones.

Coseta himeda en novillos

La alimentacién de novillos con sélo coseta himeda y mezcla
mineral se han obtenido bajos consumoc de materia seca, pé#rdidas
de peso vivo, diarreas y otras enfermedades como las indicadas en
las limitaciones del producto. Por ello no se recomienda usarla

como unico alimento. Al suplementar con heno entre 0,5 ¥y 1,0
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kg/100C kg de peso vivo Yy suplemento proteicos como afrecho de
raps a razén de 0,3 kg/100 kg de peso vivo, l0s incrementos de
peso vivo han llegado a mejorar hasta alcanzar gananclas de 1,0
kg/animal/dia. Las mayores ganancias se han obtenido en general,
cuando l1a cosets hiimeda no supera el 50% del consumo total de
materia seca de los animales. La complementacidn c¢on otros
alimentos como los indicados ‘*para coseta seca, favorecen formular

raciones adecuadas para obtemner buenos aumentos de peso vivo.

Coseta himeda en vacas

Se hapn alcanzado producciones de 12 a 13 litros de leche/vaca/dia

utilizando niveles de heno desde 0,25 kg/100 kg de peso vivo; 1,3

kg de afrecho de raps; 0,2 KRg de sales minerales mas coseta

hiimeda a libre disposicién,

Cémo corregir las limitaciones de la coseta seca y/0 himeda

- Correqir.las deficiencias en proteina, minerales y vitaminas.

- Utilizar 1la coseta en combinacidn con otros alimentos tanto
para correglr sus deficlencias, ilncrementar el consumo de

materia seca y evitar enfermedades.

- Limitar la participacién de la coseta a clfras estimativas no

superiores a 30-50%X en novillos e inferiores a 30% en wvacas,
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del total de materia seca que puedan consumir los animales,
ajustando su participacidn al nivel productivo que se pretende
cbtener. En algunos experimentos de novillos donde la coseta
seca ha participado en porcentajes 10 a 15X mayores a los
sefialados se han obtenide buenos incrementos de peso ino ain
cuando han presentado alguna de las enfermedades irdicadas

anteriormente, principalmente lesiones ruminales.
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COSETA HUMEDA DE REMOLACHA EN ALIMENTACIQN DE NOVILLOS. 1984,
Klee, Ruiz y Aedo. Agric. Téc. 44(2).

Consumo de coseta huimeda con cincoa niveles de hene Yy urea (kg
B.S./nov/dia).

Niveles de heno X1

Nivel @ s m ettt e e s s s st mcemme e e mmmmm = -
Sustitucidn X2 0 0,25 0,50 1,0 1,5 v

0 5,82 - 5,80 ~ , 54 5,39

25 - 5,96 - 5,14 - 5,55

50 5,72 - 5,76 - 4,66 S,38

75 - 6,02 - 4,76 - 5,39

100 4,92 - 5,14 - 4,80 4,95

5,49 6,00 5,57 4,95 4 .67 5,33

X1 = Heno, kg/1090 kg P.V.

X2 Nivel urea, %

Y = Coseta himeda, kXg m.s5./nov/dia.
Novillo de 370 kg de P.V. inicial

Consumo de materia seca en cinco niveles de heno y urea (kg
m.s./nov/dia).

Niveles de heno X1

Nivel = 0 mmm o e e e e e e e e L m e s e maaa o — o —— oo
Sustitucidén X2 ) 0,25 0,50 1,0 . 1.8
0 7,04 - 9,24 - 12,48 9,59
25 - 8,01 - 10,61 - 9,31
50 6,40 - 8,64 - 12,05 9,03
758 - 7,54 - 9,68 - 8,61
100 5,06 - 7,49 - 11,75 8,10
6,17 7,77 6,486 10,14 12,09 8,93,
X1 = Heno, kg/1090 kg P.V.
X2 = Nivel urea, %
Y = Coseta himeda, kg m.s./nov/dia.

Novillo de 370 kg de P.V. inicial
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Incremento de peso a distintos niveles de heno y urea (kg
m.s./nov/dia).

Niveles de heno X1

Nivel = s e e e e e e e mmmmeaa— -
Sustitucioén X2 ) 0,25 0,50 1,0 1,5 Y
0 0,58 - Q0,82 - 0,81 0,74
25 - 0,88 - 1,02 - 0,95
50 0,61 - 0,92 - 0,90 0,81
75 - 0,61 - 0,91 - 0,76
100 0,10 - 0,63 - 0,82 0,52
0,43 0,74 0,79 0,96 0,84 8,7%
X1 = Heno, kKg/1090 kg P.V.
X2 = Nivel urea, %
Y = Coseta humeda, kg m.s./nov/djia.

Los animales que consumieron coseta humeda como unico alimento ge
obtuvieron pérdidas de peso vivo, diarreas y pardlisis ruminal,
por ello no se recomienda usarlo como tinico alimento. La adicidén
de afrecho de raps 0,25 kg/100 kg de P.V, y raps mejord las
ganancias diarias. A mayor nivel de heno parece factible un
mayor reemplazo de afrecho de raps pPor urea sobre el nivel 0,25
kg Heno/100 kg P.V. la respuesta fue irregular con tendencia 3 no

variar.
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MELAZA DE REMOLACHA

Corresponde a8 un liquido wviscoso que resta del proceso de la

fabricacidn del azidcar una vez qQque se ha extraido el azicar por

cristalizacidn. Si bhien su materia seca ha sido fluctuante esta
ha sido elevada, su proteina es de baja calidad, representada
principalmente por Nitrégeno no proteico, es rica en sales mine-

rales principalmente alcalinasg.

onposicién quimica base materia seca de la melaza y el melazan.

Melaza Melazan
iataria seca, X 81,39 83 ,4% ?6%% +/-7 ,2%% B0 .4 +/-4,7
*roteina cruda, %X 10,88 13,2 11,8 +/-1,8 14,5 +/-1,3
enizas, X 9,57 10,3 9,8 +/-2,9 14,8 +/-6,5
a, X - - 0,26 +/-0,18 0,47 +/-0,48
>, X - - 0,04 +/-0,05 0,08 +/-0,009
}uente *#1980. Ruiz, Klee, 221992, Univ., Catdlica de Chile.

Fuentes.

1983. Ruiz, Jahn,
Klee, Millas

Agric. Téc. (Chile}
40(3) y 40(4)-.
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Melaza en alimentacidn de novillos

Los estudios iniciales de =melaza han considerado evaluar 1los
efectos de altos consumos de este subproducto en combinacidn con
henos, paja y suplementacidn proteica, a base de afrecho de raps.
Se ha observado una buena respuesta a la suplementacidn proteica.
Novillos con raciones a base de melaza y afrecho de raps gue han
incluido paja de trigo en bajos porcentajes de la racidn Than
alcanzado incrementos de peso Vivo aceptables, atin cuando estos
tedricamente debieran haber producido ganancias de pesc de 1,0
kg/nov/dia o superiores. Se ha determinado una marcada disminu-
cion de la digestibilidad de la fibra de la racién a medida gue
se incrementa el suministre de melaza a los animales. Cuando se
han estudiado niveles de melaza utilizando heno de gramineas Yy
afrecho de raps a raztn de 0,3 kg/100 kg P.V. e ha determinado
un notable efecto de la melaza entre el range G ¥y 0,5 kg de
melaza/100 kg de peso vivo. La maxima respuesta se obtuvo con

0,9 kg de melaza /100 kg pesc vivo.

Este subproducto ha sido evaluado como un suplemento de diversos

alimentos en raciones de animales estabulados y a pastoreo.
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Melaza en alimentacidén de vacas

Cuando se ha utilizado la melaza para reemplazar vaoluminosaos de
la racidn como ensilaje de trébol roaosado o mafz grano del concen-
trado, usando vacas gque producen 15 a 20 lt/dia. La produccidn
de Jeche no ha sufrido varlaciones entre niveles de 0 y 8 Xilos
por vaca/dia. Se ha observado una baja de la eficiencia de
conversion de la materia seca de la racién a medida gue se incre-
menta el nivel de melaza en la dieta. En la Figura se observa
que esta baja en la eficiencia se acentia notablemente a partir
de consumos de 4 kg de melazas/vaca/dia. Para wvacas de alta
produccidén superiores a las indicadas no se han efectuado traba-
jos en la E. E. indicada, adin cuando ha participado en niveles

inferiores a 0,5 kg de melaza/100 kg de peso vivo.

NOTA La industria ha diversificado la venta de coseta seca mejo-
rando sus deficiencias fabricando un pelet, al incorporar melaza,
afrecho de oleaginosas, sales minerales y vitaminas.

En relacidén a melaza la industria la comercializa actuvalmente
como melazidn, con propiedades no aptas para producir levaduras y

alcohol como el producto original.
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USC DE PAJA EN LA ALIMENTACION DE BOVINOS

En cultivos, las Pajas principalmente de trigo, avena, cebada,
arroz y las leguminosas como frejoles, garbanzos y lentejas con
upa menor participacion, representan estimativamente sobre 3
millones de toneladas de materia seca. De estos forrajes toscos
el de mayor importancia por su volumen es la paja de trigo que
representaria una cifra del orden de los 2 millones de toneladas
de materia seca. Tan solo estos volumenes de forraje, limitados
por su valor nutritivo y aceptabilidad por los animales, repre-
sentarjan unas 375.000 hectareas de pastos con rendimientos
anuyales de & ton de m.s./ha, comparacion obviamente figurativa b
teniendn presente la escasa similitud de ambos recursos. En el
pais su wutilizacién en alimentacion animal no es abundante,
también es reducido el aprovechamiente como cama de ganado y
aves, Yy escaso uso en otras actividades productivas. Si bien
ultimamente ha habido una ingquietud en, incorporarla, en la
preparacidn de suelos o uso de ceroc labranza, una gran superflicie

de los rastrojos se gquema para facilitar el laboreo de éstos.

Una preocupacidén importante ha tenido INIA ¥y otras instituciones
de investigacidn nacional en determinar, entre otras materias, el
me jor aprovechamiento de los forrajes toscos en la alimentaclidén

del ganado y en especial la mejJor utilizacion de paja de triga.

288



Composicién gquimicas de las pajas

La composicidén quimica de las pajas, varfia entre los cereales vy
leguminosas de granos, sSiendo mejores estas ultimas. Se presen-
tan variaciones notables entre los cereales y dentro de un mismo
cereal. La paja de trigo es superada por una amplia gama de
otros forrajes toscos. Su wvalor nutritivo mejora al suplir sus
deficiencias con otros alimentos o wmediante tratamientos gquimi-
cos. En los primeros destaca el tipo de suplementacidén proteica
y energética y en el tratamiento gquimico, el uso de auoniaco
anhidro, 8i bilen se mejora el valor nutritivo, digestibilidad b
consume, su costo aidin es elevado para las condlciones nacionales.

El uso de urea se presenta mis promisorio.

Composicidn quimica de Ja paja de trigo. Indicados en algunos
experimentos y tablas.

A B c n
MS 84 42 89,2 82,4 29,6
FC - - 43,1 42,4
PC 3,04 3.4 - 3,1
EDA 52,04 52,6 2,4 -
FDON 84,44 76,8 - -
Bemicelulosa 32,40 28,8 - -
Lignina 8,50 6,4 9,4 -
Cenizas - - 6,8 8,2
Div, a.s. 38,58 47,0 40,9 -

A = 1989, Klee y Murillo. B = 1989, Klee y Gonzalez. C = 1986,
Klee y Vidal en Agri. Téc. (Chile) 49(1) (4) y 46(l}y. D = 1992,
Tablas de composicién de alimentos para el ganado de las zonas
centro ¥y centro sur. Pontificia U. Catdlica de Chile.
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Composicidn gquimica de algunas pajas de gramineas y leguminosas.#

Arveja Poroto Haba Avena Cebada Trigo Arroz
MS ) 4 8S 90 89,1 90 90 90 92
TND X 56 51 48,7 45 39 41 41
PC 4 8,9 6,8 65,8 4,5 4,1 4,6 4,5
FC b 4 39,5 44,5 45 40,3 41,8 41,5 35,1
Ca X 1,0 1,85 1,87 0,27 0,37 0,19 0,21
P ) 4 0,11 0,14 0,15 0,10 g,11 0,098 ,08
K 4 1,20 1,14 - 2,23 0,28 0,11 1,32
MG 4 - 0,13 - 0,18 0,19 0,12 0,11

* Tabla recopilada por Donald L. Bath y otros en "Utilizacién de
subproductos en la alimentacidén del ganado", Wernli, 1982, Chile.
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USO DE FECAS DE LA INDUSTRIA AVICOLA EN LA ALIMENTACION DE

BOVINOS

No se tiene una estadistica sobre el usc de fecas en la alimenta-
cién animal y su use comno fertilizante al suelo. Adn cuando
ditimamente se estd utilizando bastante en alimentacidn animal,
la informacion nacional no &#s abundante y se concentra principal-

mente en las universidades.

Se caracterizan por su alto valor nitrogenado y mineral y baja en
energia. Sus caracteristicas gquimicas presentan gran varlablli-
dad, ya sea, por el tipo de alimentacidn, tipo de produccidn
{carne o postura), material utilizado como cama, tipo de piso,

tiempo de almacenamiento, condiclones de clima, etc.

Algunas estimaciones realizados por Fundacién Chile, indican

produccién de 390.002 toneladas para broiler y 195.8659 toneladas

anuales para aves de postura.
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Composicidn quimica de excretas de aves de diversas producciones.
Rangos de variacidn de camas de broilers y guanos de aves.

Guano gallinas

Camas Broiler ponedoras
Materia seca, X 8?,7 - 91,6 30,86 - 85,8
Proteina, % 10,1 - 31,8 10,0 - 33,8
Ceanizas, X 3,8 - 40,8 10,2 - 45,1
E. Etereo, X 0,6 - 2,9 0,87 - 1,31
Fibra; % 13,5 - 41,4 10,4 - 33.4

Egafia y Wernli, adaptada por Klee.
Rangos provenientes de 15 referencias de broiler y 13 referencias
de guanos de gallinas de postura.

Los resultados en ganancia de pesc vivo han sido variados ¥ han
llegado a cifras superiores a 1 kg/nov/dia, representando las

dayacclones de aves hasta el al 60% de la dieta.
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VALOR NUTRITIVO Y USO DE RESIDUOS HORTOFRUTICOLAS Y AGROINDUSTRIA-

LES EN ALIMENTACION DE RUMIANTES. (1)

HECTOR MANTEROLA B. DINA CERDA A, EDUARDO PORTE F. , LUIS SIRHAN
A., WALDDO CARDO T. Y JORGE MIRA J. (%)

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL. FACULTAD DE CIENCIAS ABRARIAS
Y FORESTALES. UNIVERSIDAD DE CHILE.

INTRODUCCION. —

La produccisn animal en la mayoria de lops paises latinoameri-
canos, consituye un rubro de produccién importante dentro del
Producto Geografico Bruto, ya sea generando fuentes z2limenticias
de alta calidad para consumo interno o aportando divisas al expor-—
tar dichos productos a3 obtros paises.

En la mayor parte de estos paises, la gamaderia esta basada en
sizstemas de produccion de tipo extensivo, con un uso predominante
de la pradera, especialmente natural, la cual aporta ed muchos
casos el 1004 de los requerimientos alimenticios del ganado. Por
otra parte, &n muchas regiocnes, existen ganaderias basadas en
sistemas mas intensivos de produccién, con razas mejoradas, de
alta exigencia y con una alta integracién con la agricualtura,
tratando de lograr una maximizacién del uso de todos los recursos
gue se genseran en una y otra actividad.

Ef altc gradeo de dependencia de las ganaderias de la pradera
natural, impone restricciones en los niveles de produccién v
establece pericdos critices, durante los cuales se produce una
disminucién en los volimenes de produccisan de forraje de la prade-
ra y en su'calidad, afectando fuertemente los diferentes procesos
productivos y obligando a2l uso de fuentes externas de alimentos.

Las fuentes alimenticias tradicionales tales como los granos,
afrechos, henos, tortas y afrechos de oleaginoasas, harinas de
pescado, de carne y otros, han alcanzado un alto precio de mercado
al cual se suma el costo del trasporte, lo cual hace que en muchos
casos no compense al productor utilizar estos recursos, ya que la
relacian costo beneficio es alta. £l ganadero debe entonces recu-
rrir a2 otros recursos alimenticios, que le permitan desarrollar su
proceso productivo con una rentabilidad adecuada.

(#3 Investigadores. Depto. de Produccidén Animal. Fac. de Eiencias
Agrarias. Universidad de Chile.

{1) Proyecto finmanciado por el Fondo de Investigaciones Agrapecua-
rias. FIA.
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En cada predic , en cada Area o regiéon existe una gran varie-
dad y cantidad de recursos potencialmente alimenticios, los que
normalmente se queman, se botan o se incorporan al suelo y sélo en
pequena proporcisén se usan en la alimentacien animal. Estos recur-~
0% provienen de cultivos, cosecha de frutas, agroindustrias,
actividad forestal, ekplotaciones de animales monogéstricos (aves
y terdos), etc. La acumulacién de estos residuos, estan provocando
un serio problema de contaminacien, ya que al guedar acumulados en
los patios, fermentan o si son evacuados en los esteraos y rios,
producen contaminacien de estos cauces.

La informacion que axiste, acerca del valor nutritivo y del
uso potencial de diches recursos, en alimentacién animal, es par-
cial, en muchos casos no existe o estid demasizdo sectorizada, todo
lo tual deriva en una subutilizacidn de ellos y en graves proble-
mas de contaminacien ambiental por acumulacisen y fermentacién.

£n el casou de los cultivos horticolas, como por ejempla lechu-
gas, repallos, tomate y de chacareria,como porotos, matiz, papas,
etc. las superficies destinadas a ellos son importantes y generan
grandes volidmenes de residuos cuyn uso posible es en alimentacién
animal.

Muchos de los paises latinoamericanos han desarrollado impor-
tantes complejos agroindustriales que procesan ya sea frutas,
hortalizas u otras especies vegetales, a fin de aobtener productos
de alto valor agregado. Estas plantas agroindustriales generan una
diversidad de subproductos y residuos, muchos de los cuales en la
actualidad no tienen un uso definido, c¢reandose graves problemas
de acumulacien y contaminacion ambiental. Para muchas de las
empresas agroindustriales, estos residuos contituyen un verdadero
problema y estan invirtiendo importantes recursos en estudiar
posbles usos alternativos.

En general, la mayoria de estos residuos posee alguna o varias
limitantes para su posible wuso en alimentacison animal, ya sea
presencia de substancias téxicas o impalatables, exceso de agua,
pobreza de algunos nutrimentos, etc. Sin embargo, son de tal
magnitud los volimenes disponibles y los que a futurp se genera-
ran, gque deben hacerse los mejores esfuerzos para lograr un. maximo
uso de ellos, constituyendeo 1los animales productivoes , una via
eficiente para lograr su utilizacién v conversién a producto atil.
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.SUBFRDDUCTOS Y RESIDUOS DE CULTIVOS DE CHACARERIA Y HORTICOLAS

L& gran expansidén de las areas de cultivos horticolas y de
chacra observado en los daltimos ados, especialmente aquellos bajo
condiciones de invernaderos, sumado a los avances en el mejora-
miento gendtico de las especies vegetales utilizadas, los méjores
y mas eficientes métodos fitotécnicos, como riego, fertilizacién,
control de plagas y enfermedades, ha producido un notable incre-
mento en la produccisn de biomasa vegetal tanto Gtil como resi-—
dual.

De esta biomasa total producida, el hombre utiliza séle una
parte, que se estimz en promedio, entre un 30 y SO0%. E1 resto,
corresponde a : frutos de desecho, tallos, hojas, vainas, envoltu-
ras, raices, etc. que quedan en el terreno, se queman, se acumu-
lan en los bordes o se incorporan a2l suelo y so6lo uma minima
proporcian va a integrar sistemas alimenticios de animales domés-—
ticos.

La cantidad de resfduo por unidad de superficie va a depender
de diversos factores, entre los cuales destacan : 1la especie
cultivada, la variedad, condiciones de cultivo (riego, secano,
invernadero), el nivel de fertilizacion, época de cultivo, etc.
As{ mismo, la calidad también va a ser influenciada por los mismos
factores, a los cuales hay que agregar el momento de cosecha y 21
producto que se recoge.

Muchos de estos residuos, especialments aquellos provenientes
de cultivos en que se cosecha el grano o fruto, tienen caracteris—
ticas comunes, como por ejemplo, bajo contenido de nitrogaeno
(Proteina bruta), elevados contenidos de lignina, qQue determinan
una baja digestibilidad, especialmente en aquellas fracciones mas
duras, como son los tallos. Estas raracteristicas constituyen
factores adversos para su inclusién en alimentacién animal, sin
embargo se puede lograr un adecuado aprovechamiento de ellas.

Analizando el caso de Chile, se puede observar que la superfi-
Cie destinada & horticultura y chacareria en la temporada F1/92
alcanzse a 400.000 has. De esta superficie, la chacareria ocupa
300,000 has (75%) y la horticultura 100.000 has (25%).

En la chacareria las principales especies cultivadas fueron:
maiz, porotos, lentejas, garbanzos, arvejas, chicharos, papas,
ceballas. En horticultura, las especies mas cultivadas son: toma-—
te, zapallo, sandia, melén, lechugas, habas, zanahoria, pimiento,
ajo, aji, repollo, apio, zapalle italiano, beterraga, coliflar,
pepino, acelga y aspinaca.
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1.-Disponibilidad de residuos de cultivos de chacareria y hortali-
zas.

£l potencial de estos residuocs es muy alto, va que generan
una gran cantidad de biomasa, que posee un valor fnutritivo relati-
vamente zlto.

En e#studios realizados por Boza =2t al (19857 se midié la
biomasa generadz por algunos de estos cultivos; en tomate,cultiva-
do bajo condiciones de invernadereo se obtuvieron 8 ton de M.S./ha
y & bajo condiciones de cultive normal. En haba & ton/has; en
pimiento B-% ton./ha. 0Otros autores han obtenido producciones de
3-7 ton/ha en desechos de cultivos de acelgas;lo—-12 ton en zapa-
llos de guarda (incluide frutos de rechazol; 6-7 ton/ha en sandias
y melones (incluidos frutos de rechazol). En alcachofas, 12-15
ton/ha (incluidos cabezas de rechazol. El valor nutritivo de
éstos residuos es intermedio con niveles de proteina bruta de &-
?% y S0-65% de digestibilidad.

8} Residuos de cultivos de chacareria.

Estos cultivos se realizan tanto en condiciones de riego como
de secano y normalmente encabezan las rotaciones culturales. En
las zonas de s=ecano interior y costero, constituyen cultivos de
gran importancia, ya que permiten por una parte zbastecer de
granos o tubérculos al propietaric y por otra, generar forraje
para los periodos criticos.

Al ponderar la cantidad de residucgs de cada cultivo de
chacareria, (Cuadro 1) por la superficie total de ese cultivo en el
pais y sumar el total de ellos, se obtiene una disponibilidad
potencial de 2.500.000 toneladas, lo cual constituye un recurso de
altas posibilidades y de gran magnitud, ya que permitiria alimen-
tar alrededor de 560.000 unidades animales (vacunos de 500 kg) por
un afico completo, cubriendo los requerimientos de mantencian.,

En cuanto a la €poca en gue se dispone de estos residuos,
ésta depende de la latitud en la gue se encuentre la zona de
cultivo. Los estudios realizados por Manterola y col. (1990)
determinaron que, para la Zona Central de €hile, los residuos se
genaran entre los meses de septiembre a abril, cubriendo un perio-
do de siete meses. Como muchos de los cultivos se cosechan para
granos, el residug 2stad seco y no presenta problemas de conserva-—
cién, sin embargo en aquellos de cosecha en verde os necesario
utilizar algun tipo de procesamiento para su conservacian.
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CUADRO 1. FPRODUCCIONES ESTIMADAS DE RESIDUOS DE CULTIVOS DE

CHACARERIA.
PRODUCCION DE

TALLOS Y HOJAS ENVOLTURAS ¥ OTROS
CULTIVAR TON/HA
MAIZ GRANO 18-320 2-5

(Caria v hDjas) {chalas y Corontas)
MAIZ CHOCLO 14-253
PORDTD GRANO 2-3 0y3~1.0
PORCTO VERDE 5-6
LENTEJAS 2,%-53.0 0.5-1.0
BARBANZOS 3.0-4.5 0.5~-1.5
ARVEJAS 3.9-5.0 1.0-1.5
CHICHARDS 2.5-3.0 0,5-0.8

Fuente: Informe N*1.Proyecto: Valoracién nutritiva, conservacian vy
aprovechamiento de residuos hortofruticolas y agroindustriales.
Fondo de Investigaciones Agropecuarias. 19%0.

b)Residuns de cultivos horticolas.

Los residuos de cultivos horticolas, se caracterizan por su
elevado contenido de agua, 1o cual los hace muy susceptibles a
ataques de hongos y bacterias y por lo tanto a pudriciones. Por
otra parte, su recoleccian es dificultosa ya gque gquedan en estre-
cho contacto con el suelo. Sin embargo, los cultivos horticolas
producidos en condiciones normales , generan un residuo gque es
mayor e cantidad y de facil recoleccion.

Los problemas principales para el uso de estos productos
radican en su recoleccién, aun cuando diversos autores sostienen
que ya sea 21 uso directo o la reccleccidén con chopper y posterior
procesado elimina esta limitacién. S5in embargo en nuestro pais es
necesario estudiar este aspecto ya gue tiene alta incidencia en
los costos de obtencisn.

Por otra parte, su alto contenideo de humedad es otro problema
a considerar, va que el secado con aplicacién de energla fésil es
poco rentable. Al respecto, las alternativas son, 7o secarlo al seol
en canchas "ad hoc" o con secadores solares caseros. Otra posibi-
lidad es el ensilado, el cual tiene grandes ventajas ya gue se
elimiparfan algunas substancias que producen olor o sabor desagra-—
dables a2 los animales. Una tercera alternativa seria su recolec—
cian, traslado al lugar ¢de procesado (industria de alimentos
animeles) y su pelletizado.
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Dadas estas limitaciones , su mayor posibilidad de uso es en
ganaderias intensivas (Fezed-lots y lecherias) que estén ubicadas
cerca de los centros de produccisen horticola, los que normalmente
se sitdan alrededor de los centros urbanos., ya s£& para su uso
por pastoreo directo o previa recoleccisdn y ensilado.

Investigactiones realizadas en otros paises (USA, Espafa,
Francia) indican que por ejemplo, los despuntes de zanaho-
ria,tubérculos de rechazo y coronas constituyen un excelente
alimento para el ganado estimandose consumos de 10 a 19
kg/animal/dia. Similares resultados se han abtenida con lechugas,
acelgas, coliflor, repollo y bulbos de cebollas,.

Un tercer problema a2 tener en cuentz es el corto periodo que
se dispone para su recoleccidén o utilizacién directa por @l ani-
mal, ya que por tratarse de suelos de alta calidad, normaimente de
riego, su usc es muy intensivo y deben ser roturados rapidamente
para 2] cultivo siguiente.

Bin embargo, la calidad nutritiva de ellos es muy superior en
promedio, a la de los residuos de chacareria, ya que 1z cosecha se
realiza en estado verde del vegetal, con una alta acumulacién de

nutrimentos en las hojas y tallos y con elevada digestibilidad.

CUADRD Z.PRODUCCION ESTIMADA DE RESIDUDS DE CULTIVOS HORTICOLAS.

CULTIVO MATERIA VERDE MATERIA SECA
{TON/HA) TON/HA)
ACEL GA 7-8 0,6—0,8
AL CACHOFA 15-25 2,5-3,5
AP IO 30-40 2,5-3,8
COLIFLOR 29-32 2,5-3,5
ESPARRAGOS 5—-10 0)7—1,7
HABAS 20-30 4,0-6,0
LECHUGAS 8-10 0.5-1.0
MELON 1120 1,5-2.3
PIMIENTO 2530 3.9-4.5
REPOLLO 20-25 1,3-1,8
TOMATE 40-30 65.0~-10.0
SANDIA 15-18 4.5-5.5
ZIAPALLD 1525 5.0-46.0
Fuente: Informes N°s 1 y 2. Proyecto Valoracién nutritiva, conser-

vacisn y aprovechamiento de residuos horticolas y agroindustriales

en alimentacisdn animal.

Fla. 1990~
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La disponibilidad de los residuos de cultivos horticolas, a
diferencia de los anteriores, se produce a través de rcasi todos
los meses del aRo, especialmente en aquellas zonas donde se ha
incrementado fuertemente la produccisén bajo invernaderos.

Al ponderar los volimenes estimados de residuos, (Cuadro 2), por
las superficies de cultivo de cada uno de ellos, se obtiepe una
disponibilidad total potencial de 250,000 ton de materia seca por
temporada de cultivo, por lo que al afio es esperable obtener
730.000 g 800.000 ton.si se consideran tres cosechas por afo.

2.- Valor nutritivo de los residuos del cultive de chacareria y
hortalizas.

e . M i —r————— M D

Los residuos provenientes de estos cultivos, estadn constitui-
dos por pajas, tallos secos, vainas, envolturas de granos, etc. Su
valor nutritive tiende a ser mediano a bhajo, especialments en lo
que se refiere a valor nitrogenado.

CUADRD 3. VALOR NUTRITIVO DE ALGUNOS RESIDUOS DE CULTIVOS DE
CHACARERIA.
M.S5. P.B. F.B. D.M.0 F.D.N. Cel. Lig. Cen.
ESPECIE =~ - ————— e Y e
MAIZ
- HOJAS 4.5 4.5 28.0 60.0 80.5 4.0 4.0 8.9
- TALLOS 95.6 S.1 35.0 &2.0 70.0 2.8 6.1 0.7
- CHALAS 4.1 4.7 3Z.0 &£2.5 79.0 3i1.8 I.9 0.8
- CORONTA ?4.7 4.5 34.0 8.0 82.4 31.0 4,7 2.1
- PANDJA 5.4 &.5 32.0 52.5 66.3 28.1 6.6 8.7
PROM.POND. 25.0 4.1 33.0 62.1 77.5 2.0 4.8 T.b
*|PORDTO
- PAJA 4.5 .0 22.0 68.0 &F.0 34.0 ?.0 5.0
-~ VAINAS 5.5 4.5 36.0 79.0 75.0 48.0 7.3 7.0
LENTEJA
- PAJA 35.5 11.0 1.0 59.0 68.0 3.0 10.0 3.0
GARBANZO
~PATA 2.4 7.4 23.2 &0.0 4&5.0
ARVETA
-PAJA 81.% 10.2 39.9 —— ——— ——— ————= 6.5
-CASCARA 88.6 11.4 39.0 4.1
CHICHARDS
-CABCARAS 88.6 1i8.9 2ZF.2 Z.4
Fuente: Min. de Agric.~-FIA.-U. de Chile. Proyecto: "Valoracién
Nutritiva de residuos....” Informe N®1. 1990,
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En el Cuadro I, se observa gue , para el caso del maiz, las
distintas fracciones que componen el residuo, son bajas en protei-
na bruta, lo cual es caracteristico de los residuns de cereales.
La digestibilidad s mediana, variable segin si el maiz es para
granto o para choclo (consumo en fresco). Los otros residuos que
s@ presentan, corresponden a fracciones de diferentes cultivos de
legumbres, presentindo todos ellos un mayor valor de proteina
bruta que los cereales, menores niveles de fibra bruta y de FDN
(Pared Celular), lo cual se traduce en una mayor digestibilidad de
la materia arganica. , sin embargo, los contenidos de lignina son
altos y casi duplican a los de los cereales.

D)Residuos de cultivos de hortalizas,

Estos residuos estdn constituidos ya sea por las hojas, los
tallos, frutos de desecheo, inflorescencias, etc. dependiendo del
producto a cosechar para su wso industrial. El valor nutritiva de
la mayor parte de estos residuos es elevado, debide a que 1la
planta, al momento de producrise la cosecha estd verde.

CUADRO 4. COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE DIVERSOS RESIDUOS Y
SUBPRODUCTOS DE CULTIVOS HORTICOLAS .

NOMBRE TND P.C. E.E. F.B. CEN. D.M.0D. Ca P
e e e e e e e e - e o i e o e
ALCACHOFA 60,0 5,1 1,1 ig, 0 7,7 48-5% 1,6 G,1
{parte aérea)

AP10 62,0 15,3 1,7 10,2 16,9 80-83 0,6 0,5
BETARRAGA 76,8 12,6 0,8 &£,3 8,7 0,1 0,3
BETARRAGA, 93,0 24,2 2,3 i4,3 -- 1,3 0,4
BROCOLI 70,0 33,0 2,8 12,8 10,1 ¢,? 0,7
CEROLLAS 57,6 12,46 2,0 22,6 B,0 i,8 0,2
COLIFLOR 70,0 30,0 2,2 11,1 70-79 0,2 0,7
ESPARRABD SECDA?,0 15,6 1,0 31,9 7,7

HABA SEMILLA 78,8 29,2 i,5 8,8 4,0 0,1 0,6
HABA VAINAS 52,0 7,7 i,1 37,9 4,2 80-83 0,8 0,1
HABA PAJA 48,7 &,B 1,6 45,0 8,3 &5-68 1,8 0,1
TND = Total de Nutrientes F.B.= Fibra bruta

Digestibles Ca = calcio

P.C.= Proteina cruda P = Fasforo

E.E.= Extracto etereo
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CONTINUACTON CUADROC 4.

NOMBRE TND P.C. E.E. F.E. CEN. D.M.0O. Ca P
et e e e e e e e e e e e e e Yy e
LECHUGA 51,0 22,0 4,1 11,2 15,9 B80-82 0,8 0,5
MELON 70,7 11,5 3,3 23,0 6,4 HO—4S
PORDTO VERD,.S51,0 20,9 1,7 24,0 14,5 61-65 i,4 0,3
{(paja)

REPCLLO 85,3 25,3 4,2 i5,8 14,7 70-75 0,6 0,3
BRUSELAS 73,0 33,1 2,7 10,8 8,1 0,3 0,5
SANDIA 72,0 14,0 3,2 18,0 8,0 &7-70

TOMATE FRUT.&9,0 16,4 5,0 G,1 - 53-55 0,2 0,5
TOMATE HOJAS Y

TALLOS 46,7 26,4 1,7 15,4 26,3 50-55

JANAHORIAS 82,0 10,3 1,4 F,1 2.7 0,4 0,3

Fuente:Min., Agric.—UJ. de Chile. Proyecto FIA. " Valoracién nutri-

va, conservacion y aprovechamiento de residuos derivados de la
produccién @ industria horticola, en alimentacién animal. Informe
N*2 v 3. (1121-1992.)

Se observa que el valor hutritivo de los residuos de horta~
lizas, % més alto gque el de los res{duos de chacareria. Los
niveles de proteina bruta fluctidan entre 5 y 3I2%, pero un alto
paorcentaje de los residucs presnta valares spbre 10%. En cuanto al
contenido de fibra bruta, éste es bajo, fluctuando entre 6 y 45%,
aun cuando un porcentaje importante de los residuos presenta
valores bajo 20%. Esto se refleja en la digesibilidad de la mate—
ris orgénica, que en la mayor parte de ellos es alta, sobre 70%.

Ademads de los estudios de disponibilidad y caracterizacisn del
valar nutritivo de estos residuos, en la Facultad de Ciencias
Agrarias, s€ han realizado estudios de degradabilidad ruminal de
algunos de estos residuos, informacién que estd en procesoc de
analisis.

c)Capacidad ensilativa de los resjiduns horticolas.

Uno de los principales problemas del uso de los residuos
horticolas, es el alto contenido de a2gua y la época en gue se
groducen, qQue no necesariamente coincide ron el momento de utili-
zacién. Por ello, la posibilidad de someterlos a un proceso de
ensilaje, resulta altamente interesante para una utilizacién mas
eficiante de estos residuos.

En un estudio gque se realizé en el Departamento de Produccidn
Animal. Fac. de Ciencias Agrarias y Forestales, U. de Chile, se
estudié la respuesta de cinco residuos de cultivares horticolas,
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al proceso de ensilado, estudiando la dinamica del proceso durante
un periodo de 30 dias. Para ello, los residuos de : melén, tomate,
porpoto verde, apio y haba, fueron ensilados en microsilos, que se
fueron abriendo a los 5-10-15%-30 dias, para sstudiar el proceseo.
Se midié MS, PE, DMS,FDN,EB,Azucares solubles vy pH en 2]l material
residual y en el ensilaje, ademas de los ya sefalados, N-NH3, ac
lactico, Ac. Acético, Butirico.

CUADRD 5.~ VALORACION NUTRITIVA DE LOS RESIDUOS PREVID AL ENSILADD
Y A LDB 30 DIAS DE ENSILADO.

RESIDUBO MELON TOMATE POROTO APIOD HABA

PREVIO & ENSILAR

MAT.SECA (%) 15.0 13.0 8.7 11.0 19.5
PR.ER. (%) 10.2 16.8 14.1 16.1 i8.8
FDN (%) 32.3 29.9 33.9 20.4 39.1
DMS (%) 81.1 83.8 9.2 2.2 6£7.8
E.B (K3i/Kg) 11.4 i1.6 14.3 12.8 15.8
AZUC . SOLUBLES (%) 32.4 24,2 35.4 44,2 33.2
pH 7.5 6.2 6.6 5.8 5.3

A 30 DIAS DE ENSILADD

MS. (%) 14.1 12.6 23.1 7.8 16.8
P.B. (%) F.1 17.8 14.2 14.1 iv.1
FDN (%) 2.4 1.8 Z4.6 20.2 40.1
DMS. (%) 74.4 73.2 646.8 0.1 &5.%9
E.B. (Ki/Kg) 12.2 12.6 14.3 12.8 15.4
AZUC. SOLUB. %) 29.9 20.8 31.2 39.6 28.8
N—-NHZ TOTAL (%) 12.%9 °.1 B.4 7.9 6.9
AC. LACTICD (gr/1) ¢.o8 2.9 1z3.5 7.3 13.1
pH 6.5 4.8 4.2 .9 .5

l

Fuente: Vallejaos, 0. 1992, Tesis. U. de Chile.

Se observa gue de los cinco residuos, cuatro se

ensilaron en muy buenas condiciones, bajando répidamente =1 pH a
los niveles inferiores a cinco, para el adecuado desarrolio de 1a
flara lacticagénica, £1 resfdun de melsn, no lagra un buen ensila-
Je, desarrollando un pH alto, muy bajos niveles de dcido ldctico y
de N-NHI, lo cual supone la fermentacidn de una flora butirigéni-
caa $i se comparan los materiales originales con los ensilados,
se pusde observar que la MS se mantuvo relativamente similar, la
FB, tendié a bajar levemente en la mayoriaz de ellos. La DMS5 bajd
en todos los residuos, por efecto de la fermentacien, lo cual es
comin en los ensilajes.
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RESIDUOS DERIVADDS DE LA INDUSTRIA HORTOFRUTICOLA

En este grupo, se incluyen todos aquellos residuos provenien—
tes del procesamiento e industrializacién de frutas, hortalizas y
vides. Estos complejos agroindustriales estin localirzados gene-
ralmente en zonas rurales donde existen ademas de frutales vy
hortalizas, ganaderias ya sea en Feed-lots o en explotaciones
semiintensivas, de tal formz que sea factible utilizar estos resi-
duos, =in un costo alto de trasporte.

Los residuoz pueden ser de fruta de desecho, generada en las
plantas de embalaje, o pulpas derivadas de la extracccién de jugos
y concentrados. También se producen residuos en las plantas con-
serveras de todas aquellas partes de la fruta gque no son envasa—
das, por ejemplo la piel, el sector central, peddanculos, etc.

Una de las limitantes que poseen muchos de estos residuos, es
el elevado contenido de agua, lo que los hace dificiles de trans—
portar, limita el consumo por parte de los animales y son difici-
les de almacenar. Por otra parte, en algunos de ellos, su alto
contenido de azdacares, los hace muy susceptibles a ataques de
hongos , provocando pudriciones indeseables. Sin embargao, el
valor nutritiveo en muchos de ellos es mediano a alto, especizlmen~
te en el contenido de energia digestible.

CUADRD &, COMPOSICION GQUIMICA PROXIMAIL e DIVFRSAS FRUTAS DE

DESECHO GENERADAS EN LAS PLANTAS ZELECCIONADORAS
TND PE EE FE CEN Ca. P.

RESIDUO e e e U
CIRUELAS
C/CUESCO 51,0 5,3 2,9 13,1 0,1 0,1
DAMASCOS
SECDS 77,1 - -
DURAZNOS BC,0 8,7 3,7 10,3
MANZ ANA 70,0 2,8 2,2 7,3 2,2 0,06 0,0
NARANJAS 78,1 7,5 1,9 11,3 4,4 0,6 0,1
PERAS 86,7 &,1 2,1 — —

Fuente: Min. de Agric.FIA. U. de Chile. Proyecto: "Valoracisn
nutritiva de residuos....". Informe N°1., 1990.

TND = Total Nutrientes Digestibles CEN = Cenizas
FE = Proteina Bruta Ca = Lalcio
EE = Extracto sterec P = Fésforo.

307



En el Cuadro 6, se pusde observar gue sl valgr nutritive
potencial de estos residuos es elevado, presentando todos ellos un
alto TND, bajos niveles de fibra bruta y tantidades variables deg
proteina bruta. La manzana de desecho es la que presenta el valor
més bajo de proteina, lo cual pusde atribuirse a la mayor cantidad
de pulpa que posee en relacién a la piel y semillas, gue son los
sectores donde se deposita la proteina.

La informacidén respecto al uso de estos residuos en animales
eg escasa , reportidndose problemas derivados de ingestidén excesiva
de pesticidas gque afectarian al funcionamiento de la microflora
ruminal y al animal mismo y de problemas asociados con la alta
cantidad de azdacar, que provocaria fermentaciones en los comede-—
ros, afectando sl consumo.

En cuanto a2 los voldmenes de disponibilidad, las cifras son
muy variables, ya gue mucha de la fruta que tierne cierto dafo,
puede ir a jugos, pulpa o mermeladz, o ir a residuo para su poste-
rior eliminacién. Calculos realirados por algunos de las Plantas
envasadoras indican que un 2-4% de la fruta podria guedar como
desecho en este proceso de seleccidn y de éste, un 20% podria ser
fruta residuzl, no procesable.

Residuos derivados de la industrializacién de frutas,

Del procesamiento de las frutas y hortalizas, se generan
diversos tipos de residuos. Agquellos provenientes de la extraccian
de jugos, que dan origen a prujos como es el caso de los citricos

(orujos de citricos) y aquellos derivados de la extraccison de
concentrados, que dan origen a las pulpas © pomasas como es el
caso de la pomasa de manzana y la de tomate. Anbos residuos

(orujos y pomasas) son de alta digestibilidad y buen valor nutri-
tivo, especialmente como fuente de energia. El nivel de fibra es
variagble fluctuando entre 12 v 20%, aun cuando hay algunos resi-
duos como la pulipa dektamate, la de oliva y el orujo de uva, que
tienen niveles de fibra entre 35 y 45%.

El principal problema que presentan muchos de ellos, es el
elevado contenido de agua, que puede fluctuar entre 80 vy 85%, lo
ctual los hace dificiles de transportar, de almacenar y de incluir
en altos niveles en las dietas de animales.
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CUADRD 7. COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE SUBPRODUCTOS DE LA
INDUSTRIALIZACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS.

TND PE EE FE CEM  D.M.0. Ca P
2T 8 1T s B — T T
PELON
ALMENDRA 57,0 4,4 4,0 14,0 b,6 &8, 0,2 0,1
PULPA CITRUS B2,5 6,6 3,3 12,6 7,7 78,0
PULPA CITRUS
SECA 77,0 6,9 3,8 14,0 7,0 86,0 2,0 0,1
PULPA MANZANA 74,0 7, &,3 20,6 4,9 81,0 0,1 0,1
ORUJD MANZANA 62,0 4,9 5,1 17,0 2,2 0,1 0,1
PULPA OLIVA
CON CUESCO SECA 40,0 6,4 16,9 39,7 2,7 36,0
PULPA PERAS 70,6  &,1 2,1 23,8 4,0 80,0 2,4 0,1
PERAS RESID.
CONSERVERIA 69,3 3,9 1,3 17,1 2,0
PULPA TOMATE
ENSILADA 84,0 13,4 14,6 45,0 4,5 65,0 0,4 0,6
ODRUJIO UVA
S/ESCOBAJOD 62,0 14,0 8,0 3II,3 6,0 46,0 0,5 0,4
(PULPA UVA)
ORUJO UVA
C/ESCOBATD 30,0 14,3 10,0 35,4 12,6 32,0

Fuente: Min. de Agric.~-U. de Chile. FIA. Proyecto valorcién nutri-
tiva de residuos . Informe 1. 1990,

TND = Total Nutrientes Digestibles DMD =Digest. de la M.0O.
PB = Proteina Bruta " La = Calcio

EE = Extracto etéreo P = Fésforo.

FE = Fibra Bruta

CEN = Cenizas

En el Cuadro 7, se pusde observar gque hay una gran variacién
para los componentes del valor nutritivo entre los residuos. E1
TND fluctda entre 30% para el orujo uva hasta 82.5% para la pulpa
de citrus. l.a proteina bruta oscila entre 3.9% para residuc de
conserveria de peras, hasta 14.3% para orujo de uva. 5in embargo
estos valores tan altos de preteina no siempre estan disponibles,
ya que en el orujo de uva hay una gran cantidad de taninos gque
forman complejos estables con la proteina, impidiendo su fermenta-—
cién y digestion.

El extracto etéreo puede alcanzar valores altos, especial-
mente en aquellos residuos de frutas aceitosas como es la oliva o
aquellos qué incluyen las semillas, comD @35 €1 caso de la pulpa de
manzana y la pulpa de tomate. Esta caracteristica los hace ser
potencialmente muy buenas aportadores de energia.

La fibra bruta varia entre un minimo de 12.6% para la pulpa de

citrus, hasta 45% para la pulpa de tomate. Sin embargo, la diges-—
tibilidad de esta fibra puede ser variable. Asi por ajemplo, el
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orujo de uva muestra un I5.4% de fibra, sin embarge la digestibi-
lidad de ella es muy baja (I2%), comparada con la de 1la pomasa de
tomate, que presenta una alta digestibilidad (&5%)

La digestibilidad de la materia organica tiende a ser baja en
la pulpa de oliva y en el orujo de uva (36 y I2% respectivamente),
sin embargo &n el resto de los residuos alcanza valores altos,
fluctuando entre &5 v 8&Y% .

lL.a ceniza fluctia entre 2 y 12Y%, dependiendo de la inclusisén
del caroro o cuesco o si incluye o no el escoba jo en el caso del
orujo de uva. Un porcentaje importante de la ceniza, en aguellos
residuos con valores zltos, esté4 dado por la silice, componente
impartante de las estructuras protectoras de las semillas.

RESPUESTAS ANIMALES A LA INCLUSION DE RESIDUDS AGROINDUSTRIALES EN
SU DIETA.

A) PELON DE ALMENDRA.

El Pelén de almendras es un residuoc de la almendra (Prunus
amygdalus,bBatsch) que incluye el exocarpio y mesocarpio del fruto,
existiendo una relacisén respecto a la almendra, de 1,7:1i.9. De
acuerdo a &#sta relacién, la produccién por HA se estima en alrede-
dor de & ton. Una parte de este residuo se usa como caombustible y
un minimo se usa en 3limentacison de rumiantes; sin embargo, en
paises europeos, especialmente Espafia, se utiliza como parte de
las raciones en bovinos, ovinos y caprinos.

El valor putritivo varia dependiendo si incluye o no la cascara
del endocarpio (cuesco) y de la variedad, ya que algunas poseen
mayor dureza de la cascara del cuesco , que otras.

La materia orgénica fluctua entre 91 y 93%, lo cual da un 7 a
7% de cenizas, lo cual es considerado alto y atribuible a 1la
presencia de la cascara. La proteina bruta oscila entre 4.y 4.5%,
demostrando una deficiencia de compuestos nitrogenados, que es la
principal limitante de este residuo y debe tenerse en cuaenta, al
incluirse en niveles altos en la dieta de rumiantes.

El contenide de Pared Celular (FDN) es bajo (30%), lo cual es
gxplicado por el alto porcentaje de exocarpio (parte carnosa)l,
estructura de bajo contenido de celulpsa y hemicelulosa. El conte-
fnido de celulosa es de 12-13%, y el de lignina es de 16%. La ener-
gia bruta alcanza vaiores de 4-4,5 Mcal/kg, con una energla diges-
tible de 2.8 Mcal/kg. La digestibilidad aparente, estimada a
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trevés del método enzimdtico fluctus entre 65 y 70%., valor rela-—
tivamente alto y que permite suponer una adecuada utilizaciénm por
el rumiante,

En los estudios realizados ton bovinos de carne, en gque se
utilize toritos de B meses de la raza Hereford, se observé que, al
incluir niveles crecientes, 10-20-30 y 40% en reemplazo de wna
racién basal compuesta por heno de alfalfa, afrecho de raps y paja
de trigo, las respuestas productivas fueron similares entre los
tres primeros niveles de inclusién, pero significativamente infe—
riores, (Pi0.03) al incluir el pelsdn en un 40% en la racién.

CUADRO 8. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TORITOS HEREFDRD AL IMENTA
DOS CON NIVELES CRECIENTES DE PELON DE ALMENDRA,

TRATAMIENTOS

VARIABLE Ti1 T2 TS T4

10% 20% 30% 40,
PESO INICIAL (Kg) 179 179 180 183
PESO FINAL (Kg) 441 429 414 Gt
GANANCIA TOTAL (kKg) 262 250 234 152
GANANCIA DIARIA 1.09 1.04 0.98 0.63

(Kg/DIA)

CONSUMD TDTAL (Kg) 2.321 2.306 2.276 1.839
X ANIMAL
CONSUMO/DIA/ANIM .67 9.61 9.48 7. bk
EFICIENCIA COMVERS. B.86 9.25 9.71 12.13
CARACTERISTICAS DE CANAL
PESO CANAL CLTE.Kg. 240.2 £35.8 217.% e
REND.CENTES. % 5G.3 58,1 56.8 00 e
ESP.GR.EXT. (CM) 0.22 0,22 0.25
ESP.GR.INT. (CM) 0.22 0.17 0.13
AREA DEL LOMO (CM2) §7.7 0.5 B88.7
LARGO CANAL (CM) 116.7 118.3 116.2
LARGO LOMO  (CM) 40.5 41.0 40,0

Fuente: Manterola,H.,Porte,E.gerda,D.,Sirhan,L. 1991. Av. en Prod.
Animal. vol.16,.1-2) 1465-172

Los resultados indican que las respuestas praoductivas no se
afectan significativamente entre los niveles de 1¢ a 0%, aun
cuandq se observa una tendencia a menores respuestas con los

mayores niveles de inclusisdn. A niveles de 40%, las respuestas
son significativamente inferiores tanto en consumo, ganancia de
pese y eficiencia de conversién. « La funcidém matematica que

relaciona 1la ganancia de peso vivo con el nivel de inclusién fueé
Y=1.26 ~ O.0132%X (R2=0,7%).
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En relacién a8 las caracteristicas de la camnal, #£llas no fueron
significativamente afectadas por los niveles entre 1O y JF0%, &
excepcion del espesor de grasa interna, que disminuyd significati-
vamente 81 aumentar de 10 a 20% el nivel de inclusian.

De estos resultados se puede concluir que es factible incluir
niveles de hasta 30% de pelon de almendra, sin afectar significa-
tivamente el comportamiento productivo de toritos durante el
periodo crecimiento-engorda, ni las caracteristicas de la canal.
Niveles sobre 0% afectan significativamente el consumo, ganancia
de peso y eficiencia de conversian.

B) POMASA DE TOMATES.

La pomasa de tomate es un residuo que se genera al extraer
la pulpa del tomate 2n la elaboracién de jugos y concentrados.

Esta pomasa esta compuestz por 1z cascara del fruto, la
fraccion fibrosa de la pulpa y eventualmente de las semillas. En
algunos sistemas, las semillas son separadas para obtener aceites
insaturados. En este caso, se obtiene una pomasa de menor valor
nutritivo. (Bath, 1981, Escandon, 1987)

La industria conservera chilena, procesa una gran cantidad
de tomate (6Q0.000 ton., en la temporada 90/91) , generandose como
subproducto ia pomasa, a razan de un 10% del tomate procesado.
Esto permite suponer que existe un potencial disponible de
60.000 tan , que se sitda de preferencia en las Regiones Metropo-
litana , V y VI .

En cwanto 2]l valor nutritivo, este es variable, dependien-
do de si contiene o no las semillas, de la variedad y del tipo de
procesamiente. La proteina bruta, bagse materia seca, fluctda entre
18.4 y 26% , la digestibilidad es de &65% vy la Energiaz Metaboli-
zable entre 2.1 vy 2.32 . El extracto etéreo fluctiua entre 2.4% vy
18.9 % .

La composicion de acidos grasos, es de 214 de acido
oleicay 39% de linoleico y 3.1% de linolénico.
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CUADROD 9. COMPOSICION QUIMICA DE LA POMASA DE TOMATE. (100% MS.)

Referencia (1) 2y B 4} (5} (&) 7y (B) 7 {10) {if) {12) {13)
B % 25 WO W0-27 19.9-27.5 3.0 14.7
PB (%} 18.7 19,2 19.5-21.5 18-27 19.B A0 29 BS T[.e 3.8 i9.6 i%.8 21.3
FB (¥) 42.9  40.9 1.2 30-35 3.4 0.2 2.4 A1 214

EE (¥) 9.4 144 5.9 16-22 115 .0 150 103 446 162 12.5 1.4
ENN(X) 23.8 43.35 3.1 5.1 8.1 7.5 25,92

CEN(%) 5.3 45 3.4 5.2 13 7.5 124 2.4 4.0 4.6
EB{Mcal/K} 4.4 e 3.9
ED¢ * ) 2.8 2.9-3.4 1 2.6

DAPMO (X} 6l.b
FDN {%} 58.1
FDA (%) 49.0
CEL (X) 39.4
HCEL (%) 9.1
LIG {8 7.5 15.1 1.0 8.4
G ) 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 3.7

P %) 0.7 0.6 0.2 0.4 0.3 0.2

(1) Bastocci y col. (1980}, citado por Escandon{i987).
{2) Bath et al (1982}, citado por Eqafa (1987}

(3) Drouliscos [1974),

{4) Egana (1987}

{3} Hinmzn et al (1978}

{h) ¥c Cay y Seith (1940)

{7} Morrison (1967)

{8) NRC (1984)

{7} Patel et al (1971}

{10) Patel et al {i972)

(11) Ramalho (1984), citado por Escandon (1987)

(12) Sénchez Vizcaino y Moreno Rios (1974), citado por Martinez y Medina (I978).
(13) Barbieri {1992),

Se observa gque existe una gran variabilidad en la compo-
sicion guimica de }la pomasa en los distintos estudios. La materia
seca fluctiua entre 14.6 y 36%, variacién que puede explicarse por
tiempo transcurrido entre el procesado y la toma de la muestra.
En cuanto a la proteina bruta, ésta varia entre 18.7 v 24.0 %jlo
que pusde atribuirse a diferencias en la variedad y a la presen—
cia 0 ausencia de semillas, La fibra bruta fluctda entre 11.25
y 42.8 %, variacien que puede explicarse por el mayvor espesor de
la cuticula y por la presencia de semillas, cuya envoltura aumen-
taria este valor.

El extracto etéreo oscila entre 9.4 y 22.5%, lo cual se

debe a la presencia de semillas gque presentan gran contenido de
acidos grasos. :
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ESTUDIOS EN BOVINOS.

En los estudios realizados en bovinos de carne utilizando

novillos de 320 kg,

de la raza Hereford,

plazar una racién basal por niveles entre 10 y 40%,

miento productiveo no se afectd significativamente.

se observéd gque al reem~
el comporta-
(Cuadro 10).

CUADRD 10. COMPORTAMIENTD PRODUCTIVO DE BOVINOS ALIMENTADOS CON
NIVELES CRECIENTES DE POMASA DE TOMATE.
REFERENCIAS (1 1 (2} (1) {1 2) (2) 2}
10% 20X 0% J0% 40% 408 0% Bo%

PESD INICIAL (K6} 32B.8 328.0 205.5 329.3 3z8.8 207.3 206.5 208.7
PESD FINAL (KB) 26.7 442.3 317.7 450.0 5.0 309.8 7.2 1.3
BANANCIA TOTAL (KB)Y 97.9 114.3 112.2 120.7 116.2 102.3 8.7 §2.7
BANANCIA DIARIA

{K6/DIR) 0.93 1.08 0.740 1.15 .1 0.650 0.570 0.340
CONSUMD DIARID
- { (KE/AN/DIR) 9.5 2.2 8.3 9.4 9.08 4.2 3.3 4.4
EFICIENCIA DE CONV.

(K& /KB) 10.1 B.3 2.1 8.2 8.2 7.4 2.3 10.9
CARACTERISTICAS DE LA CANAL:

PESD CANAL CLTE. 229.3 .0 4.0 240.83

REND.CENT. (%) 5b.4 7.3 35.9 3b.8

LARGO CANAL {CH)  120.0 119.6 123.0 119.5

LARED LOWD (M) 42.5 42,2 42.8 42.3

ESP.GRA.SUBCUT(CH}  0.57 0,50 0.57 0.7

AREA LOMD {CH2) 79.8 9.7 82.9 79.3

PROF.LOMD (CM) 3.9 5.8 6.0 &.0

{1} Parte,E.,Mznterala,H.Cerda D. ,Sirhan,L. Mira, ], Barbieri M.1992. Av.en Prod. Ania. vol.
(2} Machade, {.,Manterola,H. ,Porte,F.,Cerda,D., Sirhan,l., Mira,].1992. Tesis Magister.

Los resultados indican gue el comportamiento productivo de
los novillos, al aumentar el nivel de reemplazo de 1& a 404 no se
afecta significativamente, incluso los tratamientos con 30 y 40%
de PT presentaron tendencia a mayores ganancias de peso diario. La
eficiencia de canversidn fue levemente superior en los niveles de
20-30 y 404 respecto del de 10%,

En cuanto a las caracteristicas de ecanal, estas no fueron
afectadas por los distintos niveles de inclusidén, a excepcion del
espesor de grasa subcutansa gque aumentsd en 20% en el nivel de 40%
de reemplazo respecto a los otros tres niveles.

En niveles superiores de inclusién de pomasa de tomate, se
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observa gue tanto los consumos como las ganancias diarias disminu—
yven significativamente a medida gue se aumenta el nivel de inclu-
sién y a niveles de 80%, 21 consumo total de MS y las ganancias
son muy bajos. Sin embargo, la eficiencia de conversién, si bien
no es muy alta, no se afecta con los niveles de inclusion.

De los resultados obtenidos en estos trabajos con bovinos
de carne, se puede concluir que es factible incluir niveles de
hasta 50% de pomasa de tomate en dietas de novillos, sin afectar
significativamente el comportamiento productivo y las caracteris-
ticas de canal. Niveles superiores afectan fuertemente €l consumo
y crecimiento.

ESTUDIOS EN OVINOS.

En estudios realizados en corderos destetados precozmente en
los que se reemplazd una dieta basal (Heno alfalfa, maiz ,Afr.
Raps, H. de pescado, Afr. trigo, Melaza) por niveles crecientes de
Pomasa de tomate, entre 15 y 30Y% se observaron los siguientes
resul tados:

CUADRO 11.- COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE EORPERDS MERING, DESTETA-
POS PRECOZMENTE, ALIMENTADOS CON POMASA DE TOMATE.

TRATAMIENTDS

VARIABLE T1 T2 T3 T4
10% 15% 2EY% Z0Y%

PESO INICIAL (KB) 21.06 21.35 21.53 21 .40

PESO FINAL (K&) 23.20 33,60 31.81 30.67

GANANCIA TOTAL (EG) i2.4 12.2 10.3 .28

GANANCIA DIARIA(GR) 210 207 174 157

CONSUMO DIARID TODTAL

(KG/AN/DIA) 1.36 1.10 1.04 0. 60

EFICIENCIA DE CONV. 6.6 5.6 5.8 4.0

Los resultados indican que el consumo disminuyd al aumen—
tar los niveles de inclusién, en unpa relacison dada por la ecua-—
cign Y=1.76-0.032X (R2=0.89). E1l T4 presente un consumo, 3I3%
inferior al Ti vy el T3, un 22.5% inferior al Tl. Este menor
consumo afecté negativamente las ganancias de peso y la ganancia
total, las que fueron un 25% inferior en el 74 respecto al T1.

La eficiencia de conversisn aumentse a medida que se incre-—
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ments @l nivel de inclusién, presentando el T4 una eficiencia 39Y%
superior al Til.

De estos resultados es posible concluir gue la inclusion
de niveles superiores a 15-20% de pomasa de tomate en dietas de
corderos destetados precozmente, provoca efectos negativos en el
COnNsSUmMO ¥y ganancias de peso.

ESTUDIOS EN CONEJODS.

La pomasa de tomate fué estudiada en dietas de conejos de
distintos sexos y en diferentes estados fisiolségicos. El objetivo
fue incluir un ingrediente de bajo costo en las raciones y lograr
un efecto aglomerante de la fraccidn pulverulenta de sstas racio—
Nes.

En los estudios realizados con conejos recién destetados,
machos y hembras, se observaron los siquientes resultados:

CUADRO 12.~ PARAMETROS PRODUCTIVOS DE CONEJDS SOMETIDOS A NIVELES
CRECIENTES DE POMASA DE TOMATE EN SU DIETA.

REFERENCIA m (1 tn n (2} 2} (3 3 (3
NIVELES INCEHSION 0% 10% 20% Jox 0% 40% 20% 40% 0%
|—————--MACHOS Y HEMBRAS JOVENES——-------—] 1-—HEMBRAS ADULTAS——1

CONSEMO PROM,

(BR/AN/DIAY 116 " i16 103 144 144 M 14 147
PESDS VIVOS

INICIALES (GR) bi7 548 602 620 1126 1120 3300 3.431 3.3
PESDS VIVDS

FINALES (BR) 1521 1243 1103 1,132 24 2,07 L3 LW L
INCREMENTOS DE

PESO (GR.TOTALES) S04 &% 01 512 1.015 %7 - -4 14%
INCREMENTOS/D1A

(BR/AN/DIA) 2.3 6.5 1.9 12.2 2AN,2 2i.6
EFICIENCIA (KG/KB) 3.0 5.8 2.9 B.O &0 4.8

(1) Caro,W.,Manterols,H.Cerda,D.. 1993, Av. en Prod. Anim. vol 18 (1-2), En prensa.

{2) Laro,.,Manterola, H., Cerda,D. Cosportasiento productivo de conejos en crecimients, alisentados con
pomisa de tomate.1992. 43 Congreso Agrondmica SACH. Santiago. Nov.1992.

{3} Caro,N. Mantersla,H., Cerda, D., Cosportamiento productive de hembras secas, alisentadas con tres
niveles de posasa de tomate.1992. 43 Congreso Agronémico SACH. Santiago. Nov.1992.
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Los resultados promedios de machos y hembras recién
destetados, (Ref.1), indicam que el consumo total no se afects
significativamente entre 0 y 20% de inclusien, pero con I0%, se
produjo una dismipucién de 38% respecto a 0% (testigo). La ganan—
cia total de peso, fué significativamente inferior en todos los
tratamientos que incluyeron pomasa. Los efectos fueron mayores en
los dos tratamientos con mayor nivel de inclusién. Similar efecto
se observe en las ganancias diarias de peso vivo. En cuanto a la
eficiencia de conversién, ésta fué significativamente superior en
los dos primeros tratamientos respecto a los dos nltimos.

Al incluir niveles mayores de pomasa,en machos en crecimiento
(Ref.2) se observa Que a niveles de 40%, el consume total de MS,
no se afecta, pero si , se produce un efecto negativo en la ganan-—
cia total y en las ganancias diarias promedio, al incluir pomasa
de tomate en 40%. La eficiencia de conversiaén tendié a ser infe-
rior en el nivel mas alto de inclusisn,

Los resultados abtenidos al alimentar hembras secas (Ref.3),
con niveles de hasta é0% de inclusién de pomasa de tomate, indican
que na se produjeron efectos negativos sobre el comsumo al inciuir
pomasa de tomate en niveles de &60% en la racién. Las ganancias de
peso fueron afectadas positivamente al incluir el nivel de 40% de
pomasa, observandose una ganancia total significativamente supe-
rior a la de los otros dos tFatamientns, gue mostraron ganancias
negativas.

C) POMASA DE MANZANA.

lL.a Pomasa de manzana es un residuo gue queda al extraer el
jugo y concentrados de manzana. Estd constituido por pulpa,
(mesocarpio exprimido) , semillas (pepas) ,7cAscaras o cuticulas
y pedanculos. El porcentaje de pomasa gue se obtiens en el
proceso de obtencison de jugos varia entre 16 y 28Y% dependiendo de
ia presian aplicada en el prensado y el tipo de proceso aplicado.

Las caracteristicas principales de este residuo, son su alto
contendio de humedad, el cual fluctida entre 75 y BS% , dependiendo
del procesado y del tismpo de almacenamiento; su alto contenido de
azicares y acidos organicos, pectinas y taninos.
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CUADRD 146,- COMPOSICION QUIMICA DE LA POMASA DE MANZANA (100% MS.)

-~
F
-
o
—
-
o
—
—
-4
e

Referencia (1} (2) (3}

M5 W) i
PB (%) 8
FB (%) 28.
7
1
&

[

—
= A oo o

»
2O OO W

EE (%)

ENN(%) 5
CEN{%)
EB{Mcal /¥) 3.7
ED( " ) 3.4 3.0
DAPMS (%)
FBN (%)
FBDA (%) 42.3
CEL %)

HCEL (%)

LIG (%)

Ca (%) 0.17 0.51

P ) 0.18 0.20

ch
o

)
[P ]
o0
0
21}
o

(1) INIA, 1982. Tabla auxilar quimita proxisal de alisentos.

(2} MIN.ABRIC.~FIA-UC, 1992, Tablas de composicion de alimentos para ganado de lis zomas Centro y Lentro
sur de Chile,

{3) DE BOER Y BICKEL. 1988. Livestock feed resources and feed evaluation in Europe. Elsevier Pub,

(4) MINABRIC, FIA, 1991. Inforse N*2. Proyecto: Valoracisn nutritiva, conservacisn y aprovacha-

siento de residuos derivades de la produccién e industria horticola en alimenticisn anisal.

(5) CASANIVA,E.1992. Comportaniento productive de toritos Hereford alimentados con niveles crecientes
de pomasa de sanzana en raciones de engorda, Tesis Esc. de Ageonoafa. U. de Ehile.

(&) MEDINA,R. 1990. Efecto de 4 niveles de inclusion de posasa de manzana ensilada, con dos fuentes de
suplesentacian proteica en la engorda de novillos. Tesis. Esc. de Agronomfa. Ue. Cat. de Valparaiso.

Al comparar los datos del valor nutritive de la pomasa de
manzana obtenidos por distintos autores se observa que la materia
seca es varible, fluctuando entre 132 y 20 %. La proteina bruta
tiende a ser mas estable fluctuando entre 5.8 y B %. En cunato &
la fibra bruta esta es muy variables, con valores entre 16 y 28
%. El extracto etéreo oscila entre 4.2 y B8 %. Finalmente la
ceaniza varia entre 1.4 y & %.

lLos factores de variacien son diferentes para cada componen—
te, y 25 asi que para la materia seca, el principal fPactor es el
tiempo transcurrido entre la produccién y el uso. Para la protei-
na bruta el principal factor lo constituye la proparciéen de
cuticula vy la presencia o no de semillas. En el extracto etéreo
la variacion también se explica por la presencia o ausencia de
semillas, La variacién en fibra se puede explicar por =l grosor
de la cuticula y por la presencia de peddanculos.

318



ESTUDIOS EN BOVINOS.

Los estudios realizados en bovinegs de carne, utilizando
pomasa de manzana, han resultado satisfactorios cuando se ha
incluido en porcentajes entre 15 y 304, siempre gue se haya
compensado su deficiencia en proteina bruta. Diversos autores han
indicado que podria habar problemas por los altos porcentajes de
pectinas ¥y de taninos, sin ambargo, &n los ensayos desarrollados
en la Est. Exp. Rinconada de la Facultad, no s& observaron pro-
blemas de ese tipo.

CUADRDO 17. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE BOVINOS ALIMENTADOS CON
POMASA DE MANZANA.

REFERENCIA i (1) 13 LI $1 {2) (2) (2} {3 {3) 18 (3}

TIPO ANIMAL 1—-MNILLOS HEREFORD-—-1  1--TORITOS HREFORD—1  1—NOVILLDS HOLSTEIN FR,——-1
105 20% 0% M%  10%  20%  30% ok 13% 2% 45%
CONSLMD R.BASAL

(KE/AN/BIA) v ussvnnanne 9,97 9.10 1.% 6.90 6.1 6.9 4.5 b.b 3.3 3.8 3.9
CONSLMD P.MANTANA

(KB/AN/DIA}vsvennnane 1012 1.72 2.6 J.42 0.4 1.5 i.7 — 0.99 1.8 2,03
JCONSUMD TOTAL DE M.S.

(KB/AN/DIA).uuvsenvens 11,09 10082 10,55 10.22 4.7 7.0 4.2 &.6 b.4 3.7 5.93

PESD INICIAL (KB)..... 307.0 3020 306.2 3005 221 227 o) n 265 274 Y7}
PESO FINAL (KG)....... 41B.B 425.8 417.0 #45.7 3% 403 418 318 304 303 302
INCREMENTD DE PESD

(KB/AN/DIA) . ovvavnenn 0LB90 1,00 0.960 0.0 1.2 1,23 1.4 0,620 0.800 0,600 0.5640
TOTAL BANADG (KB)...., 111.8 123.8 i16.8 115.2 174 176 198 »e W 9.0 .0
EFECIEN.CONVERSION

(kG PESO/KE ALIN)..... 12,95 11,70 12,13 11.88 &.1 7.2 4.7 9.2 9.2 B.1 8.6

CARACTERISTICAS DE CANAL

P.VIVO DESTAR. {KE}.... 372 387 385 35
P. CANAL CALIE. (kB).. 217 7 2 226
REMD. CENTES. (X) ....... 38 59 57 59
LARGD CANAL (CH) ......118 16 117 120
ESPES. GRAS. EXTERMA.. .&7 72 J3 &0
ESPES. GRAS. INTERMA....43 .42 97 N
AREA LOMC (PLAE?)...... 72 70 ] 73

{1} Manterola,H.,Porte,E., Cerda,D.,Sirhan,L, Mira,}.1991 .16 Reunicn Anual. Sociedad Chilenz de Produccisn Animsal.
{2} Mantercla,H.,Porte,E.cerda,D. Mira,}.,Sirhan,l.1992.17 Reunicn Anval. Sociedad Chilena de Produccian Animal.
{3) Matte, B. 1986, Tesis Ing.Agr. £sc. de Agronomiz. U. Cat. de Valparaisn.
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Al alimentar novillos Hereford con niveles entre 10 y 4% de
pomasa de manzana (Ref.l), se observa que el consumo total de
materia seca presenta una leve tendencia a disminuir a medida gque
aumenta el nivel de inclusisén de pomasa, sin embargo estas dife-—
rencias no son significativas. La ganancia total del T2 fué signi-
ficativamente superior a 1la del Ti, presentando un 14% de mayor

ganancia total. Los tratamientos 3 y 4 también presentaron valores
superiores al T1, pero estas diferencias no fueron significativas.

Las ganancias de peso diarias, fueron superiores en los
tratamientos 2 y I respecto al Tl, pero el T4 presentd una menor
ganancia que los otros tres. En cuanto a la eficriencia de conver—
sion, esta fue relativamente baja en todos los tratamientos, no
presentandose diferencias entre ellos.

En relaciom a las caracteristicas de la canal, éstas no fueron
afectadas por los distintos niveles de inclusisan de pomasa de
manzana.

Al alimentar toritos Hereford, con pomasa de manzana (Ref.2),
se observa que el consump total de materia seca tendidé a disminuir
en los niveles de 30 % de inclusien. Sin embargo, los incrementos
de peso fueron similares en los tres tratamientos, presentandose
una leve tendencia a mayores incrementos en el nivel de 30 %, lo
cual se ftradujo en 13 % de mayor cantidad de Kqg ganandos. La
eficiencia de conversisn fué un 23 % superior en el tratamiento
con 30 % respecto al de 10 %.

En el estudio en que se utilizaron novillos Holando europeos,
(Ref.3), se abservé una tendencia a menores consumo sobre el 13 %
de inclusién, no existiendo diferencias significativas entre los
tratamientos. Los incrementos de peso no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos, sin embargo se observa una
tendencia a mencres incrementos sobre 13 % de inclusién. La efi-
ciencia de conversion fué levemente superior en los tratamientos
de 28 yv 45 % de inclusidn.

De todos estos estudios, es posible concluir que niveles de
inclusisan de pomasa de manzana de hasta 45 % no afectan signifi-
cativamente el comportamiento productivo de bovinos de carne vy
doble propésito, lograndose incluso respuestas positivas en la
eficiencia de conversisn.

ESTUDIOS EN OVINGS.

Los resultados obtenidos en crianza-engorda de corderos,
alimentados con dietas incluyende niveles crecientes de pomasa de
manzanas, han sido positivos, obteniéndose buenas respuestas
productivas.
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En un estudio que se realizé en la Estacisén Experimental La
Rinconada de Maipi, se incluyeron 4 niveles de pomasa de manzana
(10~-20-30 y 40 %), en reemplazo de una dieta basal compuesta por
heno de alfalfa, maiz, afr. maravilla, afr. trigo, har. pescado,
melaza, sal, tricafos. Se utilizaron corderos Merino Precéz,
destetados precozmente a los 20 kKg. Los resultados se presentan
en 21 Cuadro 20.

CUADRG ZG0.— COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CORDERDS MERINO PRECOZ
ALIMENTADOS CON NIVELES CRECIENTES DE POMASA DE MANZANA.

VARIABLES NIVELES DE INCLUSION.

10% 20% SO% 40%

CONSUMO TOTAL DE M.S.

(KG/AN/DIA) c i cncvwunns 1.458 1.51 1.34 1.40
PESG INICIAL (KB)...w. 20.3 20.0 20.4 1.8
PESO FINAL (KB)....... 32.8 34.3 33.6 I3.0
INCREMENTO DE PESO

(BR/AN/DIA) s e 387.1 40%9.5 Z76.8 I77.8
TOTAL GANADD (KB).u.us 12.9 14.3 13.5 15.2
EFICIEN.CONVERSIDN

{(KG ALIM/KB PESD). ... 4.39 4.01 3.97 4.27

CARACTERISTICA DE CANAL

PESD VIVO DESTAR.(KG}Y...29.3 0.9 30.94 22.70
PESO CANAL EALIE.(KG)...14.0 16.0 15.0 i5.0
RENDIMIENTO CANAL (%) ..4%.5 2.4 0.9 51.9
LARGO CANAL (CM3........B33.8 54.% 54.6 4.8
PESD GRASA PERIRRE. (BR) 64.1 &8.5 &2.8 79.6

FuenterMartinez, H. 1992.Tesis U. Cat. de Vpso - UCH.

Los resultados obtenidos en este estudio, indican que el
consumo total de materia seca, no fué afectado por el nivel de
inclusién de pomasa, sin embargo, los tres tratamientos con mavo-
res niveles de inclusién de pomasa registraron mayores ganancias
diarias de peso vivo que el T1, existiendo diferencias de 15%
entre Tl ¥ T2. La ganancia total de peso, no fué significativamen-
te diferente entre los tratamientos, observandose una leve tenden—
cia a mayores ganancias en los tres tratamientos con mayores
niveles de inclusién.

De las caracteristicas de canal medidas, sdlo se observé un

efecto en el peso de la grasa perirrenal, 13 cual se vidé aumentada
en el nivel de 40% de inclusioén, siendo 24% mayor que en Tl.
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ANALISIS GLOBAL Y CONELUSIONES:

En todos los paises, existe una gran diversidad y cantidad de
residuos con diferente potencial alimenticio para animales, espe-
cialmente rumiantes. En la actualidad, muchos de ellos se pierden
0 se subutilizan debido al poco comnocimiento que se tiene de su
valor nutritivo, de sus limitantes y de las respuestas animales a
la inclusion de ellos 2n las dietas.

El constante encarecimiento de los recursos alimenticios tradi-
cionales utilizados en produceidén animal, sumado a la intensifica-
cisen de la agricultura y ganaderia y a la gran expansian agroin-
dustrial, nhan motivado que se despierte un gran interés por aumen—
tar 2l uso de estos recursos, lo cual npo sdlo tiene implicancias
de tipo econdmico, sino también relacionadas con la contaminacién
ambiental, ya gue estos residusns se acumulan y constituven fuente
de fermentaciones y contaminates.

i.a gran diversidad en el origen, estructura, composicidn vy
limitantes, gue presentan todos estos recursos, jopiden que se
puedan dar recomendaciones referente a8 su uso general en alimenta-—
cien animal. Muchos de ellos presentan elevados contenidos de
agua, 1o cual los hace ser muy susceptibles a ataques de hongos y
bacterias y por lo tanto no pueden ser almacenados. Por otra
parte, el traslado, por unidad de nutriente o base materia seca,
es un aspecto de gran importancia a considerar cuando los conteni-
dos de materia seca son bajos.

Algunos de estos residuos son dificiles de cosechar para ser
almacenados y dtilizados en oira eépoca del afmo. Al respecto,
deberadn orientarse esfuerzos para estudiar alternativas econemicas
de ensilzazjes chicos, qgue permitan, especialmente a pequeRos pro-
pigtarios poder guardar estos recursos.

En relacidén a limitantes nutricionales y factores +téxicos, la
informacian es muy escaza y deberan dedicarse grandes esfuerzos a
realizar estudias que aporten dicha informacidn, la cual, comple-
mapntada a ios estudios de aceptabilidad por los animales v a los
estudios de respuestas productivas, permitirdn a futuro hacer un
uso mutho mas aficiente de estos recursos y disminuirlos costos de
produceién.
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UTILIZACION DE RESIDUDS DE COSECHA EN LA ALIMENTACION

DE RUMIANTES EN EL AL TIPLAND BOL IVIANG

Mdximo L. Flores Marquez?

INTRODUCC ION

Este informe hace una revision de las investigaciones en
nutricion de rumiantes en base a subproductos agricolas en el
altiplano de Bolivia. La revision se ha enfocado a proporcionar

informacion bdsica para la wlanificacidén de un programa de manejo
intensiva de produccidn animal, evitando un analisis exhaustivo
de los trabajos involucrados .

UBICACION GEOGRAFICA DEL ALTIPLANO DE BOLIVIA

£l altiplano boliviano se extiende a través de los departamentos
de La Paz, Oruro, FPotosd y parte de los departamentos de
Cochabamba Chuquisaca y Tarija. Forma parte de esta zona la vasta
meseta altiplanica y las partes montaRosas de las Cordilleras
Oriental y Occidental (Mendieta,l%74).

Alzerreca (1978), indica que la macro region altiplanica y
altoandina engloba una superficie de 264.253 km=, equivalente al
22% del territorio de Bolivia, con un rango de altitud de 3000
hasta 5000 msnm. En general los suelos de esta regidn son de
textura liviana. £n las llanuras bajas se pueden presentar suelos
salinos y en dreas con humedad permanente, suelos pesados con
regular contenido de materia orgdnica.

El clima es frio y seco con temperaturas medias anuales de 8.7 en
altiplano norte, 10.5 en el central y 14°C en el Sur. El numero
de dias con heladas durante el afo es de 140, Las precipitaciones
varian y disminuyen al igual que la altitud, en direccidn sur.
La regiop del norte esta influenciada por el lago Titicaca,
donde 1llusve entre 400 a BOO mm. En ®l] centro (Oruro y parte de
Patacamayva) la precipitacion anual alcanza a 350 mm y en el sur
ng excede los Z00 mm.

NECESIDADES DE LA INVESTIGACION

Uno de los aspectos criticos en la produccion de ganado en el
altiplanc es la alimentacion; principalmente por la incidencia de
sequias prolongadas, y heladas frecuentes. Esto se traduce en una
baja calidad del forraje y en wuna iInsuficiente produccidn

durante el afo. Estas limitantes afectan significativamente en
la produccion (de carne, fibra y leche} y en la reproduccion .

lInvestigador I del Frograma Ganaderia y Forrajes. Instituto Boliviano
de Tecnologia Agropecuaria (IBTA). La Faz, Bolivia. Casilla 5783.
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FPara compensar las deficienclas del forraje y en el suministro
del mismo, diferentes esfuerzos experimentales se orientaron a
utilizar subproductos de cultivos, principalmente locales. Gran
parte de estos esfuerzos fueron ejecutados en los centros
experimentales del gobiernoc de Bolivia.

ANAL ISIS Y LCONSIDERACIONES DE LAS POSIBILIDADES DE USO DE LOS
RESIDUDS DE COSECHA EN LOS RUMIANTES

El altiplano cuenta con muy pocos productos agricolas con
potencial de ser wutilizados a través de sus subproductos. La
quinua (Chenopodium gquinca) e5 uno de ellos., Este cultivo andino
es profusamente cultivado, en particular, on regiones con
prolongado periodo de sequia. Diferentes subproductocs ya han sido
investigados en su valor para la nutricidon de rumiantes. Otro
cultivo de importancia es Ja cebada (N.C.) y en menor extensidn
el tarwi (Lupinus mutabllis).

El cuadro 1 cantiene la Informacion de los diferentes
subproductos de los cultivos de Importancia en el altiplanao,
también Incluye el valor de un subproducto popular, el

afrechillo de trigo, gue es producido en otras regiones del pais.

Cuadro 1 VALOR NUTRITIVO (X) DE DIFERENTES SUBPRODUCTOS DE LA
QUINUA Y OTROS CULTIVOS ANDINOS.

SUBPRODUCTES KS

.-
(]
m
m

FC ELK CEN HD ALTOR

Afrechillo 88.7 14,0 Z.0 10.5 55,0 351.7 83,7 Flores & Cardozon{l908)

Grano de quinwz 89.7 9.2 3.0 17.0 53.7 B Agramoat (1988)

heno de quinua 10,8 1.0 23.3 5b.2 Quispe & Cardoza(1988)

Jipi de quinua 90.6 10,1 3.5 12,7 45.1 19.4 Agraeont (198B)

Broza de quinuz 90.6 3.3 0.7 4.8 34.2 13,6 77.0 Flores & Cardozo {1988)
Paja de cebada - 3.27 31.03 43,6 Redriguez {1983)

heno de cebada 6,20 1.2 24.9 455 4.7 Camargo & Cardoza(1971)
Brozaftarwi 90.5 23.6 5.0 20.1 32.8 7.0 83.5 Flores & Cardozo (1988)
Harina de tarwi 90.3 36.7 6.4 8.2 37.4 ).b Flores & Cardozo (1988)

Fuente: Inforees anuales de 1z E.E. Patacamaya y Reuniones de ABOPA.

En su generalidad, los subproductos de los cultivos andinos se
caracterizan por poseer bajo concentracion proteina y alto
porcentaje de fibra.

En el cuadro 2, se Iincluye los coeficientes de digestibilidad
obtenidos en llamas y ovinos para wuna parte de los subproductos
de la anterior tabla y para otros productos de la zona ( alfalfa
pasto llordn)
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Cuadro 2 COEFICIENTES DE DIGESTIBIL IDAD APARENTE ( r 4 J
OBSERVADODS EN LLAMAS Y OVINDS EN DIFERENTES PRODUCTOS
PRODUCIDOS EN LA REGION ANDINA

ALTMENTO LLAMAS ANCUTAS QVINOS AUTORES
CORRIEDALE / CRIDLLE
MSD PD FD NDT HSD PD F? NDT

Atrechiilo 735.5 Bl.2 98.4 76.8 48.4/76.6 79.3/82.7 46.9/62.3 71.8/77.3 Flores & Cardezo 1988
droza de gquinua 57.4 34.5 65,3 52.9 42.5/49 53.1/36.7 &£4.5/41.8 38.9/39.B Flores & Cardozo 1988
dipi de guinua 81,9 === - ee= T9,)- fleres & Cardozo 1992
Heno de quinua --ee 48,3 59.6 47,4 -----mem- 60,9/---- §2,1/---- 38,%/---- [Quispe & Cardozo 1998
Pajz pasto llordn 58.6 ==== ~--r === a7.4 -- -- Flores & Cardozo 19%2
Heno de alfalfa  ---- 49,1 8.4 &81.41 --———--—- 53.9 80,3 33.8 Carmargo & Cardozp 1971
Heng de cebada -—-- &2.6 44.9 &5.1 --——-—-- 41.9 48,1 4.1 Camargo & Eardozo 1971
Broza/tarwi 61.8 B7.4 30.6 70.9 71,2/77  8A.I/BY.9 99.9/33.2 T7i.6/74.b6 Flores % Cardozo 1998

Del cuadro 2 se desprende que los coeficientes de digestibilidad
de los alimentos considerados proteicos v energeticos
tatrechilleo, Jipi de quinua, grano de quinua, harina de tarwi y
brozas/tarwi Crampton, 1971} expresados en forma de NDT  son

similares en ambas especies. Contrastantemente los NDT de los
forrajoes y alimentos groseros (heno de alfalfa, de cebada y de
quinua y paja de pasto llorén y la broza de quinuar Crampton,

1971} son mayores en llamas.
CONSLUMO

En el siguiente cuadro se ocbserva el consumo de forraje en llamas
y ovinos,

Cuadro 3 CONSUMO DE SUBPRDDUCTOS DE CIA.TIVOS Y OTROS ALIMENTOS
EN ESTABULADOS EN LLAMAS Y OVINOS

ALEMENTOS OVINDS CORRIEDALE  LLAMAS AUTORES

Br 1PV §r IRV
Paja de cebada 133 --- 3400 --—- Flores, ¥., 1992 & Rodriguez, 1983
Jipi de quinua 113.2 --- 1368.9 --- Flores & Cardozo 1992
Afrechillo & 2.4 817.3 0.8 Flores & Cardoza 1938
Broza de quinua 497.% 1.9 419.8 0.8 Flores & Cardoza 1986
Ensilaje de Adfalfa 1235.5 4.3 1526 2.1 Riera & Cardoza 197§
Faja de pastc llordn 450.4 -—- 717.4 --—- Flores & Cardozo {592
Heno de guinua 831.3 I.t 6%.1 1.0 Buispe & Cardozo 1988
Broza/Tarwi 320 1.9 444.9 (.47 Flores & Cardozp 1984
Heng de cebada 82 - ?13.3 --- Duispe & Cardozo 1988

Fuente: Inforaes anuales de la EEF y Reuniones de RBOPA
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Del cuadro 3, se desprende gque el consumoc de alimento en
estabulado, en llamas y ovinos es aceptable; sin embargo, la
eficiencla de consumo de forraje es mayor en llamas.

ALIMENTACION CON RESIDUOS DE COSECHA
a. Suplementacion en la época seca

La marcada época de sequia invernal y las bajas temperaturas
limitan el crecimiento de las plantas forrajeras. Sin embargo el
ganadero puede mejorar su produccion mediante un uso racional de
los subproductos de los cultivos. Al respecto Flores y Cardozo
{1990) indican que las llamas en crecimiento con suplementacion
(50x2 de Jjipi y 50X de broza de quinual lograron un incremento
promedioc de peso vivo (PV) promedio de 112.9 gr/dia mientras los
animales en pastorec solamente 37.3 gr.Bajo estas condiciones el
costo por kg de PV en pastoren (2.1 Bs/kg) fue mayor al grupo
suplementado (1.1 Bs/kg). Desde un punto de vista econdmico y
bioldgico s& hace iIimprescindible la suplementacion durante la
8poca seca.

b. Suplementacion durante la época humeda

Los diferentes trabajos de investigacidn en nutricion qgue se
realizaron durante esta época tuvieron como finalidad obtener
animales para la venta en el menor tiempo posible.

Maiza y Cardozo (1988) obtuvieron los sigulentes resultados en
corderos Corriedale , sometidos a una swuplementacion post
pastoreo.

Cuadro 4 RESULTADOS DEL SUBPROYECTO DE INVESTIGACION "HARINA DE
TARWI (Lupinus mutabilis) Y BROZA DE GQOUINUA COMO
SUPLEMENTO EN LA ALIMEMNTACION DE CORDEROS DESTETADOS*.

TRATAMIENTOS T Tz T= Ta Ta
Broza de quinua (X) ' 78 &8 58 48 o}
Harina de tarwi (%) 20 30 40 50 o
Minerales (X)) 2 z g g 0
Proteina (X) ¢.8 13.2 16.5 1¢.8 o
RESUL. TADOS :

Ganancia de peso gr/dia 150 174 185 1468 131
Costo por Kg (Bs/kg) 0.40 ©.83 0.98 0.50
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Las mayores ganancias de peso vivo se obtuvieron con 40 % de
har:1a de tarwi y 58 X de broza de guinua y econdmicamente el
pre. io por kg de PV fue mayor con el tratamiento compuesto de 78%
de | oza de quinua y 20 de harina de tarwi.

Flo 5 y Cardozo (1988), mencionan que llamas en crecimiento Y
tra idas con diferentes niveles de proteina digestible y NDT,
mue *ran los siguientes resul tados:

Cua. "0 5 RESULTADOS DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL "ALIMENTACION CON
BRUOZA DE QUINUA, AFRECHILLDO, Y BROZA TARWI EN LLAMAS".

TR TAMIENTOS Ts T= T~ Ta

Bro. i/Tarwi 53 g 28 (9
Afre thillo 25 45 - 0
Bro:. 1 de guinua 20 45 70 0
Minerales = =z 2 o
Proteina Digestible 17 ?.5 8.5 o
NDT &7 65 56 o
RESUL TADOS :

Aumentos de peso gr/dia 201.9 L01.4 150.,1 135.2
Costo de peso vivo Bs/kg o.97 0.546 0.43 0.49

De estos resultados se destaran gue los mayores incrementos de
peso vivg para llamas en crecimiento, no sdlo esta asociado a la
cantidad de proteina, sino a la energia expresado en NDT. En
ambas investligaciones se observa, que la suplementacidn a base de
broza de quinua reducen sus ganancias de peso vivo en  l1lamas y
ovinos e incrementan sus beneficiocs.

En trabajos de engorde con carnerillos media sangres (corriedale
x criollo) en los que se wtilizd subproductos de la quinua en

tratamientos isoproteicos. Redriguez (1983) establecid que las
raciones con alta energia (NDT)} condicionaron un mayar
rendimiento de canal. Los resul tados de este trabajo, se

muestran en el cuadro 4.
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Cuadro 6 RESULTADOS DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL “ALIMENTACION
OVINA: DOS NIVELES DE TRATAMIENTO ALCALINO DE LA PAJA
DE CEBADA".

TRATAMIENTOS Ts T= T=
Broza de quinua 75.6 41.3 -———
Jipi de quinua - 41.3 0.5
Torta de algoddn 22.4 15.5 7.8
Sal comun 1.9 1.9 1.%
Proteina 1z 12 12
NDT 63.34 &8.38 65.02
RESLL TADOS -

Ganancia de peso gr/dia &5 129 116.3
Rendimiento de canal Z 34.5 40.%9 38.4
Lostoc por kg PV Bs/kg 0. 5é 0.38 0.45

Fuente: {(J. Rodriguez, 15963).

En esta prueba la combinacidn broza + jipl evidencid resultados
superiores. Estos subproductos abundantes, disponibles y
exclusivos de 1la gquinua que son limitadamente utilizados en la
alimentacicon animal por ausencia de Informacion técnica, por
supuesto tienen un importante potencial productivo y econdmicao.

AL IMENTACION EN ESTABUL ACION

Flores y Cardozo (1989}, alimentaron & llamas Jjowvenes con uhna
racion de 50 X de Jipi y 50 X de brora de quinua. Bajo esta
racion los animales alcanzaron ganancias diarias de 133.9 gr/dia,
los cuales fueron superiores a los animales pastoreados (112.5
grrdia). El costo por kilogramo de peso viveo fue de 3.2 Bs/kg.

En ovinos Rodriguez (1983), observd gque borregas alimentadas con
paja de cebada, pueden alcanzar ganancias de 62.46 gr/dia, con un
costo de kilogramos de peso vivo de 2.36 Bs.

Los anteriores trabajos sugieren que los subproductos de quinua
ofrecen wuna razonable ganancia de pesc con respecto a los grupos
de comparaclidn.

ANAL ISIS ECONOMICO
Durante la época lluviosa 1la suplementacicon eleva el precioc por
kg/FPV con respecto a los animales bajo pastoreo; contrariamente,

en la eépora seca se hace Imprescindible la suplementacidn, ya que
se obtiene mayores beneficios.
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Una de las caracteristicas de los subproductos de los cultivos,
es reducir el costo de la racidn 1o cual se hace evidente en las
diferentes Investigaciones.

En estabulacidn los ovinos muestran beneficios superiores con
respecto a los camélidos, en estos no se recomienda el engorde en
estabulacidn.
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UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN LA ALIMENTACION
DE RUMIANTES EN EL TROPICO BOLIVIANO

Patricia A. Ferndndez Osinagal
ANTECEDENTES

La suplementacién al ganado con sub productos agroindustriales
dota a éstos de ciertos niveles de nutrientes (energia, proteins
Yy otros). En Bolivia se utilizan mis frecuentemente sub productos
agroindustriales como ser torta de algodén, afrecho de trigo,
torta de soya, melaza y harina de huesos, con los cuales se
realizaron =algunas investigaciones sobre su influencia en las
diferentes especies animales, especificamente en bovinos (debido
a dque en el trdpico la ganaderia se orienta al manejo y cria de
los mismos) ¥y en los mencionados sub productos agroindustriales
debido a que son generados en la zona.

UBICACION GEOGRAFICA DEL TROPICO BOLIVIANQ

El trépico bolivianc se extiende a través de los departamentos de
Pando, Beni y Santa Cruz. La zona norte del trépico comprende los
departamentos de Pando vy Beni. E1 departamento del Beni es un
planicie =aluvial de escasa pendiente con una sltitud de 200
msnm., en su mayoria cubierta por praderas naturasles que
corresponden al tipo de sédbana hiGmeda. El1 c¢lima es himedo
tropical, con una temperatura media de 279C (90C-389C) ¥ una
precipitacion media de 1800 mm (1500-2000 mm). La mayor parte del
suelo corresponde al orden de 1los Ultisoles y es arcilloso,
gdcido, de baja fertilidad y deficiente drenaje. (Bauer, 1983).

El departamento de Santa Cruz tiene uns altitud de 400 msnm., con
una temperatura anual media de 2492C vy una precipitacién anual
media de 1100 mm. (Wilkins et gl, 1983).

NECESIDADES DE LA INVESTIGACION

Uno de los propdsitos del engorde de ganado vacuno es el de
lograr aumentos de pesos diarios elevados de tal manersa que 1los
animales alcancen la fase de acabado en el menor tiempo posible.

Los =uelos y 1los forrajes de los trépicos generalmente son
deficientes en minerales esenciales para la alimentacién del
gunado vacuno. La baja disponibilidad de fésforo es sin duda uns

de las principales cuasas de los bajos indices de fertilidad en
el ganado vacuno.

1 Investigader 1 del Programa Ganaderia vy Forrajes.
Instituto Boliviano de Teconologia Agropecuaris (IBTA). La Paz -
Bolivia. Casills 4915,
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ANALISIS Y CONSIDERACIONES DE LAS POSIBILIDADES DE USO DE
SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN RUMIANTES

En el subtrdpico se produce algodén (Gossypivm barbadense) y sova
(Glicina max), de la extraccién del aceite de éstos productos se
obtiene la torta de algoddén y la torta de sova respectivaments.

La produccidn de carne boving de los departamentos del Beni v
Santa Cruz abarca el 80 % de 1la produccidén nacionsl. Un sub
producto de ésta produccién es la harina de huesos, el cual
contituye el producto mids usado para introducir el fosfato de
calcio en las mezclas destinadas a los animales domésticos.

El trigo (ZIriticum sppr) es cultivado normalmente comc alimento
destinado para el consumo humano, comunmente todas las variedades
fueron desarrolladas pen=ando mis en sus caracteristicsas
harineras que en su valor nntritivo. En la fabricacidén de harins
de trigo para el consumo humano, se obtienen sub productos que se
comercializan como: afrecho, afrechillo y moyunelo.

La melaza de cafla de sazdcar-(Saccharum officinarum L.) es el

subproducto de 1la fabricacién de azdcar, se cuenta como un
alimento energético de primer orden, su caracteristica
predominante es =su sabor, lo que la hsce particularmente
apetitosa para el ganado vacuno, ovino, porcino y caballar.

El cuadro 1 y 2 1ilustran los valores nutritivos de los sub
productos agroindustriasles mas ussdos en Bolivisa.

Cuadro 1.VALOR NUTRITIVO DE DIFERENTES SUB PRODUCTOS(ZX)

NS PC EE FC ELN CEN M0 RUTOR
ffrechille 88,7 16,1 2,0 10,5 35,0 51,7 B3,7 Flores & Lardozo, 1968
Torta de algodén 94,9 37,3 3,3 14,1 34,5 5,8 Martinez & Wilkins, 1985
Torta de soya 89,0 43,8 0,9 &0 30,3 5,8

Cuadro 2.VALOR ENERGETICO Y MINERAL DE SUB PRODUCTOS (X)

PC ED,Mcal Calcio Fésforo Autor

Melaza 3,0 1,6 Verdstegui, 1982
Harina
de huesos 7,34 3,73 Maynard, 1981
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ALIMERTACION CON SUB PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES

RESULTADOS DEL SUB PROYECTO DE INVESTIGACION "ENGORDE INTENSIVO Y
COMPARATIVO DE BOVINOS CON SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES DEL
TROPICO".

El experimento se realizé, en el Dpto. de Santa Cruz, con 75
animales divididos en c¢inco grupos, cada uno de ellos c¢con un
nimerc de 15 animale=, suministrandoles durante 82 dias 1la
giguiente racién:

Semilla de algoddn 23.53%
Cagcarilla de algoddn 23.52%
Torta de algodén 5.89%
Afrechillo de arroz 11.76%
Maiz molido integral 11.76%
Melaza de cafia de aziicar 23.53%

El opastoreo de los animales se realizé en praderas de Jaragud

(Hiparrhemia rufs); controlando el peso vivo cada 15 dias, donde
los resultados analizados fueron:aumento de peso diario, peso en
la canal, y el factor econdmico, como lo muestra el cuadro 1.

Cuadro 3. RESULTADOS DE LA PRUEBA
grupos
1 2 3 4 5

Peso inicial promedio kg. 279.3 269.8 251.8 244 .2 238
Peso final promedio Kg. 347.9 333.0 327.9 312.3 239.8
Ganancisa diaria kg. 0.780 0.658 0.847 0.753 0.017
Rendimiento en la canal % 51.80 51.2 92.2 51.7 41 .4
Utilidad adicional $b 2447 .5 1808.5 30681.5 2288.5 144

Fuente: Villagomez {(1873).

Grupoc 1 = toros vasectomizados

Grupo 2 = novillos

Grupo 3 = toros normales

Grupo 4 = toros inplantados con 50 gr. de Estilbestrol
grupo 5 = novillos, grupo testigo.

El uso de subproductos agroindustriales para la conversidn de
proteina animal, es econdmicamente factible en la zona de Santa
Cruz.
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"ENGORDE INTENSIVGC DE TRES TIPOS RACIALES DE BOVINOS CON
SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES".

Tres grupos raciales, Nellore, Santa Gertrudis y Criollo, de 1lsa
Facultad de Veterinaria y Zootecnia (Santa Cruz) fueron sometidos
8 un mismo tipo de tratamiento de manejo y alimentacién. Los
animales fueron estabulados durante 105 dias, suministrandoles el
alimento a voluntad, dos veces al dia, en la mafiana y por la
tarde. El1 control de peso se realizd quincenalmente, al término
del trabajo se evalud 1la ganancia de peso, el consumo del
alimento, 1la conversidén alimenticia y el factor econdmico
mediante la ganancia de peso promedio por cada grupo.

La racidén se compuso de heno de sorgo 57,5 %, torta de algoddn
12,5 %, melaza 30.0%. El porcentaje de proteina en la racién fue
de 12,2 %. El andlisis de varianza demostrdé que hay diferencias
gignificativas entre las ganancias de peso de los diferentes
grupos racilales (P<.05), los cuales se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. GANANCIA DE PESO ENTRE LOS GRUPOS RACIALES

NELLORE SANTA GERTRUDIS CRIQLLO

Ganancia promedio, kg/dia 1.15 1.08 0.91
Consumo de alimento, kg/disa 11.41 13.00 11.24
Conversién alimenticia

promedia, kg/dia 11.35 13.48 15.69
Costo de alimento dia/animal/

$b. 9,128 10,400 8,990
Utilidad liquida por kg/pv/

faeneado 0.645 0.580 -1.903

Ls utilizacidén de los sub productos agroindustriales de 1a regicdn
(torta de algodén, melaza, sorgo) en el acabado bovino de carne
es aconsejable, especialmente en las épocas de escacés de
pasturas, siendo econdmicamente factible en los grupos raciales
Nellore y Santa Gertrudis.

"ENGORDE DE NOVILLOS EN PASTOREO CON SUPLEMENTACION PROTEICA
DURANTE LA EPOCA DE LLUVIAS".

El trabajo se realizé en 1la propiedad de "La Abra", ciudad de
Santa Cruz, con 60 novillos distribuidos en dos grupos de 30

animales cada uno, los cuales pastorearon en praderas de pasto
guinea (Papicum maximum). Se dieron dos tratamientos, el grupo
uno ¢on pastoreo libre yu el segunde con pastoreo mAas

suplementacidén con torta de algedén (766 gr/dia). Se midieron los
valores de ganancia de peso vivo/animal/dis, peso de la canal y
porcentaje de 1la canal en cada tratamiento, 1los cuales se
muestran en el cuadreo 5.

336



Cuadro 5. _ VALORBS_PROHEDIQ DEL ENSAYO

CONCEPTO TRATAMIENTO
TT TTA
Peso promedio inicial, kg. 282.8 269.8
Peso promedio final, kg. 338.0 331.3
Ganancia de pv animal/dia/kg. 0.522 0.780
Peso promedioc de la canal, kg. 176,5 188,8
Rendimiento en la canal, % 51,3 52,9

MARTINEZ Y WILKINS, 1985

Los animales que recibieron suplementacidén fueron superiores al
promedio, en un 7 % de peso en la canal y en 1,8 % en rendimiento
en la canal, lo que nos indica que es factible suplementar a los
novillos en pastoreo ys que se pueden lograr ganancias de peso
vivec hasta de 80 kg. en un periodo de 3 a 5 meses, ademds gque al
sub producto es apetecido por el ganado e inclusive ésta puede
ser suministrada en época de lluvias.

"SUPLEMENTACION CON HARINA DE HUESOS MEZCLADA CON SAL EN GANADO
VACUNO EN LAS SABANAS INUNDABLES DEL BENI".

El presente trabajo se llevd a cabo en la estancia "San Rafael",
en el departamento del Beni, durante el periodo 1972-1973, donde
se suplementaron con una mezcla de harina de hueso y sal s 190
vacas no lactantes y 384 vacas lactantes. El cuadro 6 demuestra
la productividad por vaca, valor que combina el efecto del
porcentaje de destete y peso al destete, que es expresada como
peso del ternero por vaca por rebaifio.

Cuadro 6. PESO AL DESTETE PRODUCIDO PQR VACA

CARACTER SIN SUPLEMENTACION CON SUPLEMENTO EXPERIMENTAL
(testigo) (experimental) vs. TESTIGO

Porcentaje de

destete 69.4 80.2 15,8 %

Peso del ternero, kg. 151.1 185.5 9.5 %

Peso del ternero
por vaca en rebafio,

kg. 104.9 132.7 26.5 %

Galdo et al., 1987

El empleo se una suplementacién de harina de huesos mezclada con
sal a vacas lactantes y terneros dié como resultado la produccién
de un ternero destetado por cada vaca en rebaiNo del 28,5 % mas
que el grupo tetigo. La producecidn nets que representa la
cantidad de kilogramos de ternero destetado por vaca en el
rebafio, menos el costo de suplementacidén fue de 25.7 %, superior
para el grupo de vacas suplementadas, comparadas con las del
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grupo testigo. Estos datos obtenidos indican un alto incremento
porcentual en la eficiencia reproductiva.
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GORDURA PROTEGIDA PROVENIENTE DE SUB-PRODUTOS
DE ABATEDOURO PARA RUMINANTES

José Eduardo Butolo *

A utilizacao de sub-produtos, na Nutricao Animal, esta totalmente de acordo com os
principios da conservacao do meio ambiente.

Alimentos preparados com sub-produtos, complementam a racao basica com a finalidade
de substituir ingredientes tradicionais, equiparando-se ou aumentando a produtivida-~
de do animal, reduzindo-se custos de producao.

Os sub-produtos de abatedouro, passiveis de utilizacao naNutrigao Animal, sao as fari
nhas de carne, farinha de ossos, farinha de visceras, farinha de sangue, farinha de
penas, farinha de penas e visceras e gorduras (proveniente de bovinos, suinos e ou-
tros).

Existem ainda uma série de sub-produtos nao convencionais que podem ser utilizados e
que guardam um grande potencial de utilizacao no futuro, tais como: conteido ruminal,
conteudo estomacal de sulnos, além dos excrementos de aves, suinos e bovinos.

Dos sub-produtos relacionados, as gorduras animais e oleos vegetais, tém tido uma im
portancia muito grande na Gltima década face as exigencias nutricionais de vacas de
alta producao, visando o atendimento das necessidades energéticas que tem sido um
problema bastante critico.

Inumeros trabalhos de pesquisas e extensas revisoes bibliograficas tém documentado a
importancia e os beneficios do fornecimento dessas fontes energéticas mas dietas das
vacas de alta producao, destacando-se principalmente trés pontos basicos: aumento da
densidade energetica da dieta, aumento no consumo de energla e um balanco mais ade-
quado entre carbohidratos estruturals e nao estruturais, otimizando-se o consumo de
fibra e energia digestivel.

Durante todos estes anos os trabalhos utilizando-se oleos vegetais ou gordura animal
na forma bruta evidenciaram que esses sub-produtos provocaram um decrescimo na diges
tibilidade da fracao fibrosa da dieta, além de provocar profundas alteragoes mno meta
bolismo ruminal,

Através dos anos, preocupados com esses problemas, apareceram diferentes maneiras de
produzirem gorduras que permaneciam inertes no Rumen, evitando-se os problemas antes

mencionados.

* trabalho de autoria tUnica (Butolo, J.E., 1992)
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A primeira tentativa de protecao de produtos originou-se na Australia, quando fisica
mente encapsularam acidos graxos poliinsaturados dentro de uma cobertura de caseina
denaturada por formaldeido. Isto foi um sucesso, pois introduzia um acido graxo es-
pecifico no intestino que influenciava diretamente na gordura do leite. Apds; vari-
0s métodos de revestimento ou protecao de acidos graxos foram testados; entretanto,
o alto custo de producao e as dificuldades no controle de qualidade tornaram o pro
cesso proibitivo,

Hoje, a necessidade nao & especificamente "proteger" a gordura no sentido fisico, mas
assegurar—se que problemas com a digestao das fibras nao sejam observados. Isto po-~
de ser conseguido de diferentes maneiras:

1 - Sal calcico de acido graxo

Este é um processo em que os acidos graxos sio combinados quimicamente com cal-
cio, para formar um sal que é insoluvel no Rumen, reticulum e omaso, nao interfe
rindo assim com o metabolismo do Rumen; dissociando-se, posteriormente, em condi
coes acidas (abomaso - pH 2-3) ficando assim tanto os dcidos graxos como o cal-
cio disponiveis para serem absorvidos a nivel de duodeno.

2 - Gordura 1007

Produto idealizado para fornecer malor quantidade de energia por unidade de in

grediente. A fonte de gordura usada nesses produtos é variavel e pode ser prove
niente de oleos vegetais, gordura animal e Sleo de peixes ou uma mistura de fon-
tes. E uma gordura endurecida que depois é desidratada em torre de pulverizacao
ou cristalizada,

A resultante é um produto bem protegido da acac ruminal, mas requer acao enzimi-
tica antes de ser digerida.

Oleos de peixes, se incluidos nesses produtos sdo particularmente indigeriveis e
o endurecimento desse produto é em funcao da predominancia de acidos graxos de
cadelas longas, os quais saoc dificeis de se emulsionarem no intestino.

3 - Gordura 1007 com elevados teores de acidos graxos (Mista)

Esta tecmologia, utiliza acidos graxos de origem mista, apresentando-se com dure
2a elevada e alto ponto de fusao, afim de resistir 3 temperatura ruminal, tornan
do-se insoluvel no Rumen. O teor energético desse produto é mais elevado que a
gordura bruta e tem a forma fisica de laminados (escamas). Este produto apresen
ta-se como o anterior com elevados teores de acidos graxos de cadeia longa, por-

tanto até certo ponto dificeis de serem digeridos.
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4 - Gordura 100% com acidos graxos de uma Unica fonte

Esta ¢ uma das ultimas tecnologlas surgidas no tocante a gordura protegida e &
feita de 100% de gorduras com elevados teores de acldos graxos de uma Gnica fon-
te. Apresentam-se na forma fisica de po fino ou laminado (escamas). Os acidos
graxos que sdo dissociados no Rumen sdo somente o Cl4 e Cl8 e é bem parecido com
os acidos graxos produzidos naturalmente pela biohidrogenacao no Rumen. Como 5°i
dos graxos eles possuem um elevado teor energetico, maior que a gordura bruta e
apresentam-se com protegao ruminal de 90%; sdo extremamente digeriveis, apresen-
tando alguns desses produtos digestibilidade acima de 95%. Alguns sao produzi-
dos utilizando-se hidrogenacao parcial dos acidos graxos do Gleo de palma, que
da uma mistura especifica de acidos graxos exigidos para um otimo de eficiencia
na lactacao., E altamente digestivel porque nenhuma hidrdélise ou dissociacdo en-
zimatica é exigida antes que ocorra a absorcao.

0 que devemos verificar em gorduras protegidas

As exigencias para gorduras protegidas dependem do tipo de animal e da forma cOmo
vail ser utilizada; se parte integrante do concentrado ou como suplemento adicional
a dieta.

Entretanto, devemos verificar quando comparamos gorduras protegidas; o nlvel de gor-
dura do produto; nivel de energia; sua composicao em acidos graxos, a protecao rumi-
nal, sua digestibilidade e sua flexibilidade de uso.

Concluindo, para uma otima performance metabélica a gordura protegida tem que conter
a correta mistura de acidos graxos com baixa solubilidade no Rumen e alta digestibi-
lidade pos-ruminal., Tem que ser palatavel, po fino ou escamas e ter flexibilidade
de uso em racoes de nac ruminantes.

Uma vez satisfeito todas estas caracteristicas, a proxima e Ultima consideracao & o
seu custo efetivo (nac calculado) de energia metabolizavel,
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RESULTADOS OBTIDOS NAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO
DEPARTAMENTO ZOOTECNICO DA USINA VALE DO ROSARIO
PERIODO: 1988 - 1992 (¥)

(%%}
REGINA CELIA CARDOSO MARGARIDO

A wutilizagmo de subprodutos da agroindustria na alimentagao
animal 8 de grande importancia no sentido econtmico e scocial, uma
vez que diminui os custos de produg¥o e transforma um subproduto
em alimento nchre.

Nes wultimes dez anos, o setor canavieiro dentro do "PROALCOOL",
vem desenvelvendo pesguisas, estudos e experimentos, no sentido
de melhor aproveitamento dos sub-produtos e rejeitos de cana, no
incremento da produ¢gxo pecuaria,

Dentro deste contexto, a USINA VALE DO ROSARIC, em Morro Agudo,

SP, em conveénios c¢om o Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queirbdbz", Piracicaba, SP, & com
o Instituto de Z2ootecnia de S&oc Pauloc, Nova Odessa, 3P, vem

desenvol vendo diversos trabalhos, tendo em vista o aproveitamento
do bagago de cana, levedura de fermentag¥o alcoblica e o melago,
como rag¥o animal para a produg¥o intensiva de leite ¢ carne.

Tendo em vista os resultados ja& obtidos neste programa, podemos
afirmar com seguranga, que com o aproveitamentoc das sobras de
bagago 8 levedura produzidos em 1 {hum} hectare de cana

racionalmente explorado, podemos produzir, alédm de 6.500 litros
de Alcool, 100 kg de carcaga bovina ao anc, ou 1.800 kg de leite.

Avaliando a Area de cana plantada no Estado de S¥o Paulo em
2.100.000 hectares, e considerando que somente 50% desta Aarea
destina seus sub-produtos a4 produg&o pecuaria, teriamos
anvalmente a seguinte produ¢®o adicional:

a) carne 52.500 ton. de carcaga
bl leite 945.000 ton. de leite

Conslderando esta produgao no perlodo da entressafra de carne e

leite, é&poca de reduglo de oferta, um programa deste porte podera
com certeza aliviar as importagtes destes produtos, representando
10% da oferta global de carne e 50% da oferta de leite.

Concluindo, podemos afirmar com certeza, que o "PROALCOOL", sendo
um programd energetico, podera contribuir como fator regulador da

oferta de leite e carne nos perlodo de escassez dos produtos.

{(*) Resumo do trabalho apresentado durante a excursdo & Usina
Vaie do Rosario.

(*x) Zootecnista - Responsavel pelo Departamento Zootécnico da
Usina Vale do RosArio.
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Quadro 1. Composigao da ragao em porcentagem de materia seca

ioas 1989 1950 i991 1992

Volumoso

Bagago hidrolisado . . . . . 50,28 47,82 47,45 44,94 46,07
Bagago ©orti . . .+ .+ « « « « 5,59 6,11 3,97 6,20 5,46

Concentrado proteico
Levedura verde . . . . . . . 14,53 14,58 14,71 12.,4C 12,94
Farelo de algod&o (38%) . . 1,01 3,53 - 9,50 T,66
Farelo de soja . . . . . . . - - 7,22 - -
Urefa . . . ¢ & & & ¢« o o @ 1,01 1,214 0,89 1,14 0,80

Concentrado energético
MEIBQD - - [ - - - - [ [ " - 7'37 7’52 3’12 3’10 2’99
Milho/Sorge . . . . . . . . 19,11 6,90 18,38 20,45 21,59

Minerais/Aditivos . . . . . . 1,10 2,33 2,26 2,27 2,49

% Materia seca . . . « . + . . #5,25 44,12 46,77 48,47 48,96

e e e e ek e i e ik ik e e B i i e e i e b i i i e i i b b e i e o e ke o e o o e T = T Y . TEE EE T —— ——

Quadro 2. Desempenho dos animalis confinados e composigao da rage&o

. . e e i e e b g . ot TE R PP, e e e e e T g R TR T T e e e e e T T T T T — T T — 1k, i et

AR g ok S ST S il e e b e e ek i Wl e e e e e e e e e e e i . e . - T . o o e T T — — T o —

Desempenho dos animais confinados

Numero de cabegas . . . . . . . 2.385 3.587 2.336 2.591 1.287
Perfodo . . . .+« +« + + « & + + & 120 120 120 120 120
Peso vivo inicial . . . . . . . 357,0 345,0 350,0 370,0 355,5
Peso viveo fipal . . . . . . . . 474,6 460,2 455,6 472,0 481,5
Ganho de peso vivo. . . . . . ., 0,98 0,96 0,88 0,85 1,08
Consumo de mateéria seca . . . . 8,57 8,10 8,76 9,11 9,27
Conversso alimentar . . . . . . 8,74 8,44 2,95 10,71 8,83
Cons.de mat.seca (% peso vivol!. 2,06 2,01 2,17 2,16 2,22

Composig&o da raga&o

% Volumeso . . . . + + + . . . 55,87 53,93 53,42 651,14 51,54
% Concentrade . . . . . . . . . 44,13 46,07 46,58 48,86 48,46
% Proteina bruta, . . . . . . . 10,30 11,67 12,86 13,00 11,93

% Nutrientes digestivels totale 60,22 60,48 61,30 61,0% 63,66
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QQuadro 3. Analise de desempenhe comparativo I

Dias conf. Nelore Cruz.Ind.

Idade meges (Ent.). . . . . . - 22,00 22,80
Peso wvivo inicial . . . . . . - 331,00 355,00
Peso vive final . . . . . . . a8 421,00 453,00
132 450,00 476,00

Ganho de peso wvivo. . . . . . 98 0,92 1,00
132 0,89 0,91

Consumo de materia seca . . . 98 7,63 9,42
132 7,46 9,21

Conversa&o alimentar . . . . . 98 8,29 9,42
132 8,39 10,04

Quadro 4. Analise de desempenho comparativeo I1

Idade meses (Ent.). . . . . 114 22,80 41,00
Peso vivo inicial . . . . . i14 355,00 361,00
Peso vivo final . . . . . . 114 465,00 461,00
Ganho de peso vivo. . . . . 114 0,96 0,87
Consumo de materia seca . . 114 9,31 9,26
Convers¥o alimentar . . . . 114 9,69 10,64
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SIMPOSIQO INTERNACIONAL:
UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS AGROINDUSTRIALES Y

RESIDUOS DE COSECHA EN 1A ALIMENTACION DE
RUMIANTES.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luis S. Verde® y Geraldo M. Cruz**

Los rumiantes han consumido siempre o en
forma predominante forrajes toscos Y alimentos no
aptos para el consumo humano. Sin embarge, la
demanda de altas ganancias de peso Y altas
producciones de leche, ha sido acompafiada por un
incremento importante en el uso de granos y otros
alimentos concentrados.

Las restricciones econémicas que se imponen a

esta situacién han generado un interés renovado en
mantener al rumiante fuera de la competencia por
los alimentos que pueden servir, actualmente o en
el futuro, para alimento del hombre.
* Existe una amplia disponibilidad de forrajes
toscos y subproductos de cosecha, sin embargo no
existen estadisticas sobre las cantidades
disponibles ni sobre las cantidades que se
utilizan en la alimentacién de rumiantes.

* 1Ing. Agr., Coordinador Internacional Proyectos
Area Bovinos/PROCISUR

** Eng. Agrdnomo, Pesquisador da EMBRAPA/UEPAE de
Sdo Carlos
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* Con respecto a los subproductos agroindustriales
existe mayor informacién sobre las cantidades
disponibles, existiendo dudas con respecto a las

cantidades utilizadas realmente en la formulaciédn

de raciones.

* Es evidente que los residuos de cosecha
presentan un bajo wvalor nutritivo lo que
demandaria el uso de algin tipo de tratamiento a
fin de mejorar su valor nutricional. Quedaron en
evidencia los problemas que surgen del uso del
NaOH por 1la contaminacién, y el riesgo de su
manipuleo. La amonizacién se consideré como una
alternativa viable, ain cuando la baja
disponibilidad y distribuci6én del amoniaco anhidro
puedan constituirse en un inconveniente. El1 uso
de la urea como fuente de amonio se considerd como

una alternativa viable promisora.

* La bioconservacién a través del ensilade de
subprodutos agroindustriales se considera una
alternativa interesante, la que deberia ser
incluida en programas de investigacién en el Cono

Sur.
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* Es notoria la gran variacién en el valor
nutritivo de los diferentes subproductos de 1la
agroindustria, yYa que es posible pasar de
subproductos de muy bajo valor, como el bagazo de
caha natural, hasta aquéllos, como la pulpa de
citrus, que puede llegar a ser considerada un

concentrado de alto valor.

* Algunos de los subproductos de bajo valor deben
ser tratados para lograr una mejora en su calidad
nutritiva. Entre los métodos sugeridos Yy
discutidos se puede mencionar la auto-hidrélisis,
el tratamiento con vapor y presién y el uso del

NaCH.

* Se consider6 a la cama de polloc como un recurso
nutricional interesante, ain cuando su composicién
es muy variable. Presenta, adem&s, aspectos
negativos como puede ser la presencia de drogas de
uso veterinario Y de algunos patégenos
(salmonelas, clostrideos, tuberculosis, etc). Se
hace necesaria mis investigacién sobre su uso Yy
los tratamientos que solucionen 1los problemas

mencionados.
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* El uso de los subproductos agroindustriales en
la alimentacién de rumiantes puede tener un efecto
positivo en la conservacién del medio ambiente, ya
que posibilitaria el reciclaje de nutrientes vy
evitaria la polucién. Los rumiantes son una parte
fundamental de los sistemas de reciclado, ya que
consumen materia orgénica que el hombre no puede

consumir,

* Los subproductos agroindustriales pueden ser
utilizados para la suplementacién estratégica en
condiciones de pastoreo, aumentando la eficiencia

de los sistemas de produccidn.

* Se enfatizé la importancia y contribucién de los
residuos de cosecha para mantener la estructura
del suelo y por ello se recomienda realizar
investigacién para las diferentes situaciones
climaticas teniendo como objetivce fundamental la

sustentabilidad de los sistemas de produccién.

* Se considera como fundamental un intercambio
fluido de la informacién a fin de evitar la
duplicacién de trabajos cuyos resultados son
facilmente extrapolables. A estos efectos se
deberia implementar algiin mecanismo que posibilite
el contacto de los grupos de trabajo tanto a nivel
de laboratorio como de los programas de

investigacién.
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