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Introducio

E comum hoje na midia, a veiculagdo de noticias sobre globalizag@o ¢ seus efeitos na vida
dos cidaddos. No entanto, frequentemente tem-se a sensac¢do de que estes fatos ndo ainda ndo fazem
parte do nosso cotidiano ¢ nos surpreendemos quando constatamos as conseqiiéncias desta nova
ordem mundial.

Podemos exemplificar o efeito da globalizacdo com o caso dos produtores de pimenta
tabasco de Sobral, CE, que perderam seu mercado comprador quando o furacdo Katrina destruiu a
cidade americana de New Orleans, principal importador do produto cearense, ou ainda com a venda
de créditos de carbono provenientes dos gases do lixo da cidade de Sdo Paulo por 36 milhges de
reais na bolsa de valores.

Estes fatos demonstram que, definitivamente, temos que estar atentos para o que ocorre no
mundo e de que forma isto pode nos afetar como cidaddos ou como profissionais. A discussdo sobre
os biocombustiveis esta hoje completamente inserida nas discussdes sobre o futuro do planeta. Para
discussdo das oportunidades e ameagas de uma nova proposta de matriz energética baseada em
combustiveis “limpos” sobre a producéo animal é preciso antes entender o que esta ocorrendo no
Brasil e no mundo e quais transformagdes virdo com o desdobramento dos acontecimentos.

A matriz energética ¢ uma das matérias primas essenciais a qualquer nagdo por ser utilizada
na producdo de trabalho ou calor que faz funcionar as industrias, os transportes, 0s servigos e
demais atividades econdmicas.

O petroleo € um liquido facilmente armazenavel, transportavel e, hoje, a mais eficaz origem
de combustiveis liquidos. A industria do petrdleo tem 144 anos de existéncia e movimenta centenas
de milhdes de ddlares anualmente, sendo incontaveis os produtos derivados dele.

Quase toda a atividade humana, desde os transportes, as fabricas, a eletricidade, aos
plasticos, e especialmente a produgio de alimentos e captagio e manejo de agua esta profundamente
ligada ao fornecimento do petrdleo e gas natural. Nos EUA, s@o necessarias aproximadamente 10
calorias de combustivel fossil para produzir uma caloria de comida. A maioria dos pesticidas ¢
obtida a partir do petroleo, e todos os fertilizantes comerciais sdo baseados no amoniaco, produzido
a partir do gas natural, um combustivel f0ssil sujeito a um perfil de esgotamento semelhante ao do
petroleo.

O petroleo permitiu a existéncia de ferramentas agricolas como os tratores, sistemas de
armazenamento de alimentos como as camaras frigorificas, e os sistemas de transporte de
mantimentos como os caminhdes de distribui¢do. Além disto é responsavel por muitos dos avangos
da medicina nos ultimos 150 anos. O petrdleo permitiu a produgdo em massa das drogas
farmacéuticas, do equipamento cirurgico e o desenvolvimento de infra-estruturas de satde publica
como os hospitais, as ambulancias, as estradas, etc.
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Por ser uma fonte de energia ndo-renovavel, as reservas de petrdleo um dia estardo
exauridas. Ha muita controvérsia sobre quando isto ocorrera ¢ as especulagdes a este respeito geram
picos de pregos internacionais ¢ muita instabilidade politica.

Um outro tema recorrente quando se fala de petréleo como fonte energética diz respeito a
questdo ambiental em fun¢fo do risco que representa para o meio ambiente, a mudanca climatica
causada pela queima dos combustiveis fésseis, responsaveis por 85% da producdo de energia do
globo.

A elevagdo dos precos do petrdleo e a preocupacdo com o meio ambiente tém feito crescer
em todo o mundo as pesquisas com fontes de energia renovaveis ¢ que contribuem menos para as
mudangas climaticas globais e podem ao mesmo tempo democratizar o acesso a fonte de energias
(Lima, 2007).

O investimento em fontes de energia renovavel e limpa contribui para uma diminui¢do na
emissdo de gases de efeito estufa, reduzindo assim os impactos indesejaveis das mudancas
climaticas globais. Além disto, a expansdo da agroenergia em bases sustentaveis pode ajudar a
recuperar areas degradadas e a reduzir a pressdo sobre a expansdo da fronteira agricola que causa o
desmatamento e ainda gerar renda e emprego no setor rural, especialmente nas regides mais remotas
(Embrapa, 2006).

A agroenergia é composta por quatro grandes grupos: alcool e a co-geracdo de energia
provenientes da cana-de-agucar, biodiesel de fontes animais e vegetais, biomassa florestal e seus
residuos e dejetos agropecuarios e da agroindustria.

As caracteristicas de clima, solo e extensdo territorial conferem ao Brasil a possibilidade de
produzir uma variedade de oleaginosas que podem ser utilizadas para a produgdo de biodiesel e
tornar o pais o maior produtor mundial de biodiesel e construir um novo modelo de
desenvolvimento baseado em energia limpa e renovavel (Embrapa, 2006).

Nos ultimos anos o biodiesel deixou de ser uma perspectiva de futuro para tornar-se uma
realidade como uma politica publica prioritaria do Governo Federal, materializada pela alteragéio da
ANP a qual foram acrescentadas responsabilidades com o gas natural e biocombustiveis e ainda um
pacote de medidas de redugdo de impostos ¢ a criacdo do selo “combustivel social” para o produtor
de biodiesel que utilizar matéria prima de produtores enquadrados no Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Lima, 2007, Sluszz & Machado, 2006).

Por fim, ja esta estabelecida a obrigatoriedade da inclus@o de 2% de biodiesel (B2) em todo
o0 6leo diesel comercializado no pais a partir de 2008 e, a partir de 2011 este percentual devera ser
de 5% (BS5). A mistura B2 vai gerar uma demanda de 800 milhdes de litros/ano, enquanto que a BS,
mais de dois bilhdes de litros/ano.

Atualmente existem 13 plantas de produgdo de biodiesel em operagdo gerando uma
producdo de 173 milhdes de litros. Até o inicio de 2008 a previsdo € que haja mais 18 usinas em
funcionamento e uma producdo de um bilhdo de litros. Existem ainda 36 empreendimentos
planejados, o que pode resultar em uma capacidade de mais de 3,8 bilhdes de litros por ano (Lima,
2007).

Um dos grandes obstaculos para a viabilizacdo do programa de biodiesel € o seu custo de
produgdo. O custos para uma planta de biodiesel no Rio Grande do Norte, para produgao de 5.600
L/dia, o que representa o processamento de 10.000 kg de sementes de mamona, considerando a
receita com 0s co-produtos1 ¢ de R$ 0,98, contra R$ 0,50 do bleo diesel. Se ndo fosse considerado o
aproveitamento dos co-produtos, este custo seria de RS 1,74, ou seja, 77% maior.

Segundo estudos do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada da ESALQ/USP
(CEPEA) ¢ grande a importancia dos co-produtos gerados na produ¢do do Biodiesel para a
contabilidade do negodcio (CEPEA, 2006). Com a otimizacdo do processo de recuperagdo e

! Historicamente, tem-se usado o termo subproduto para designar materiais derivados da agroindustria. No entanto, pelo fato destes
apresentarem valor econdémico e importancia para a cadeia produtiva até maior que os produtos considerados primarios (ex. farelo de
soja), atualmente tém-se adotado o termo co-produto que credita a estes materiais a importancia devida.
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aproveitamento dos co-produtos, a produ¢do de Biodiesel pode ser obtida a um preco competitivo
com o prego comercial do 6leo diesel (Costa Neto et al., 2000).

O processamento das matérias primas gera varios co-produtos como o etanol, o glicerol e os
farelos e tortas. Estas ultimas apresentam grande potencial de utilizagdo na alimenta¢do animal ¢ o
conhecimento de sua composicdo e niveis de utilizagdo para animais ruminantes ¢ fundamental para
a geracdo de renda adicional na cadeia do biodiesel.

Matérias-primas para a producio do biodiesel

Qualquer fonte de lipidios (6leos ou gorduras) pode ser matéria-prima para produgdo de
biodiesel, seja vegetal (0leos de soja, mamona, dendé (polpa e améndoa), coco, babagu, girassol,
canola, algoddo, oiticica, linhaga e das sementes de maracuja, abacate, tomate e nabo forrageiro),
seja animal (sebo, oleo de peixe, mocotd, banha de porco) ou mesmo dleos residuais como aqueles
de frituras, cuja disponibilidade esta estimada em cerca de 30 mil toneladas por ano (Holanda,
2004).

Nao ha na literatura um consenso sobre quais espécies servirdo de base para a producdo de
biodiesel, mas a soja, pelo fato de sua expressiva produgdo, apesar do baixo teor de dleo, certamente
sera uma importante fonte, especialmente no curto prazo. A mamona além de todo o incentivo
governamental é a que apresenta o maior teor de 6leo nas sementes sendo uma opgao viavel para o
nordeste brasileiro. Além destas podem ainda ser citadas como promissoras o algoddo, o girassol, a
canola e o amendoim. Outras possibilidades menos trabalhadas incluem o pinh@o manso, o
gergelim, o coco, o pequi, o buriti, a macatba, o nabo forrageiro e as gorduras animais e dleos ja
utilizados em frituras (Lima, 2007, Sluszz & Machado, 2006, Holanda, 2004, ABIOVE, 2006).

Como espécies permanentes, na regido amazonica que ainda tem muito de sua matriz
energética baseada em combustivel fossil (diesel), a cultura do dendé (palma) pode ser explorada
como fonte de energia. Esta planta apresenta uma alta produgéo de o6leo por hectare, chegando a ser
25 vezes maior que a soja. No caso do Maranhdo e do Tocantins, grandes areas de babacu, de
aproximadamente 17 milhdes de hectares, podem ser utilizadas (Holanda, 2004). Além disto, o
dendé o babagu e o coco merecem destaque pelo fato de serem perenes e com colheita durante todo
0 ano, apresentando ainda bom teor de éleo ¢ bom rendimento na producio de biodiesel (Sluszz &
Machado, 2006).

A Tabela 1 apresenta uma sintese das fontes em potencial para a produgdo do biodiesel.
Dentre estas a mamona ¢ que apresenta a maior concentragdo de o6leo, embora em termos de
rendimento de 6leo por hectare o dendé ¢ o que apresenta maior potencial.

Tabela 1. Principais fontes de dleo para a producédo de biodiesel

, Produtividade Produtividade do dleo

Cultura Teor de oleo (%) (kg/ha/ano) (kg/ha/ano)
Mamona 49 1.500 750
Girassol 42 1.600 672
Amendoim 39 1.800 702
Gergelim 39 1.000 390
Canola 38 1.800 684
Dendé 20 10.000 2.000
Soja 18 2.200 396
Algodao 15 1.800 270
Babagu 04 15.000 600

Fonte: PETROBRAS, citado por Alves et. al., 2004
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Embora haja potencial em muitos materiais, a realidade atual ¢ que a produgao de 6leo esta
muito concentrada na soja, no algoddo e, em maior escala no dendé (Tabela 2).

Tabela 2. Produg@o de sementes, producio de dleo e participacdo no mercado nacional de fontes
oleaginosas vegetais

Producio das

Fonte ( n(l)illeiloglill;;)as;: 9 (millll);:sd:zzi?tros) Participacio Oferta regional
soja 55.000 6.221 89,6% Todas
Algodao 1.793 280 4,0% Centro-Oeste/Nordeste
Dendé n/a 179 2,5% Norte
Mamona 162 73 1,1% Nordeste
Amendoim 172 35 0,5% Sudeste
Colza/Canola 72 29 0,4% Sul

Girassol 94 25 0,4% Centro-Oeste/Sul

Fonte: ABIOVE (2006)

Co-produtos da cadeia produtiva do biodiesel e seu potencial para a alimentac¢io de caprinos
e ovinos

A produgio de biodiesel, a partir de fontes vegetais de dleo, ird gerar uma quantidade
significativa de co-produtos para a alimenta¢io animal. Basicamente estardo disponiveis para a
alimentagdo animal a torta, se a extragdo do oleo for fisica (prensagem), ou o farelo, quando o
material ¢ submetido a extracdo quimica (com solventes) apds o processo de extracdo fisica. A
produgdo de torta devera vir da extragdo de 6leo nas unidades de producdo, com a utilizagdo de
prensas artesanais e o farelo das grandes fabricas com a extrag@o com solventes.

Dependendo do material, podem ainda ficar disponiveis as cascas das améndoas como ¢ o
caso da soja, do algoddo ou mesmo da mamona. Em alguns casos, estas cascas sido adicionadas a
torta/farelo ou comercializadas separadamente. A Figura 1 ilustra o processo basico de obtencdo de
biodiesel e a geragdo de co-produtos.

E importante citar também que o glicerol pode ser fermentado no rumen e gerar energia para
animais ruminantes, no entanto o preco de mercado pode inviabilizar sua utilizagdo na alimentacdo
animal. Por isto ndo foi abordado o uso deste co-produto nesta revisdo.

Alguns pontos devem ser considerados quando estamos avaliando co-produtos da extragio
de o6leo. Primeiro, dependendo do método de extragdo, o teor de 6leo no co-produto pode ser
bastante variavel. Quanto a extragdo € fisica o co-produto vai apresentar um maior conteido de oléo
e ¢ classificado como torta. Quando o solvente ¢ utilizado, a quantidade de o6leo residual ¢ muito
baixa e o co-produto é considerado farelo. Se por um lado, a presenca do 6leo eleva o valor de
energia das dietas e, na maioria das vezes, melhora o perfil da gordura presente nos produtos
animais. Por outro, pode reduzir o consumo voluntario e a produc@o pela interferéncia na digestao
da fibra ou palatabilidade das dietas.

Em pequenos ruminantes niveis maximos de 4% de 6leo suplementar devem ser respeitados.
Oleos como o do algoddo ou da améndoa do dendé e, possivelmente de coco devem ser utilizados
em niveis mais modestos de, no maximo, 3% de inclusdo na dieta dos animais.
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Figura 1. Processo de produgéo de biodiesel por transesterificagio (Adaptado de Embrapa, 2006)

Outro fator importante refere-se ao fato de que, normalmente, todas as oleaginosas séo ricas
em proteinas. No entanto, sua presenga em alta concentragdo ndo ¢é suficiente para se afirmar que o
alimento ¢ uma boa fonte deste nutriente. E importante considerar que o método de extragdo do dleo
pode ter uma importancia vital sobre a disponibilidade da proteina. A temperatura usada para
aumentar a eficiéncia da extragdo do dleo pode “danificar” a proteina do alimento. Neste aspecto, a
analise da proteina bruta ligada a fibra em detergente acido (PIDA) € importante para estes
alimentos por fornecer uma estimativa da extensao deste dano.

Por fim, em alguns materiais a casca pode ser retirada e a améndoa utilizada na extragio do
6leo gera um co-produto com baixo nivel de fibra e, portanto, com maior valor de digestibilidade e
energia. No entanto, alimentos nos quais o 6leo esta localizado dentro de uma matriz fibrosa ou
onde a casca ndo pode ser separada, a propor¢do de fibra pode ser tdo alta quanto aquela observada
para forrageiras, comprometendo, o valor nutritivo destes alimentos.

Os alimentos sdo classificados como volumosos ou concentrados de acordo com o teor de
fibra em detergente neutro (FDN) que apresentam. Alimentos que apresentam uma concentracio de
fibra (FDN) maior que 50% sdo volumosos. Os alimentos concentrados sdo aqueles que possuem
niveis baixos de fibra e podem ser subdivididos em protéicos (mais que 20% de proteina bruta (PB))
ou energéticos (<20% de PB) (Lana, 2007). Na tabela 3 estdo apresentados os co-produtos
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disponiveis no Brasil ¢ sua adequagéo aos conceitos de classificagdo de alimentos. Percebe-se que a
maior parte dos co-produtos do biodiesel sdo ricos em proteina, embora alguns associem também
um alto teor de fibra, como ¢ o caso da torta de mamona. Outros apresentam um conteudo de fibra
tao alto que ¢ classificado como volumoso, como ¢ o caso da torta de dendé.

Tabela 3. Classificacdo dos co-produtos do biodiesel com potencial para alimentagdo de caprinos ¢
ovinos.

Classificaciio
Alimento protéico (>20%PB) Alimento volumoso (>50% FDN)
Torta de dendé X
Farelo de Girassol X
Torta de Algoddo X
Farelo de Algodao X
Farelo de Babagu
Torta de Babagu
Farelo de canola
Farelo de amendoim
Torta de amendoim
Casca de soja
Farelo de coco
Farelo de mamona
Torta de mamona
Farelo de gergelim
Nabo forrageiro

Alimento

o lie

R R T o TR e e
ol

Co-produtos da cadeia do biodiesel e seu uso na alimentacéio de caprinos e ovinos
1) Torta e farelo de algodao (Gossypium hirsutn L. r latifolium Hutch)

Segundo estudos do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada da ESALQ/USP
o biodiesel produzido a partir do caro¢o de algoddo do Nordeste atualmente seria o mais barato do
Brasil e o farelo de algoddo contribuiu significativamente para este resultado, uma vez que o custo
de sua produg¢io foi menor que o valor de comercializagdo. Além disto o algoddo é a unica matéria
prima que, ao lado da soja, encontra hoje produgio suficiente para abastecer uma fabrica de 100
milhdes de litros de biodiesel. (CEPEA, 2006)

A cultura do algodio ¢ recomendada principalmente para as regides nordeste e centro-oeste.
No ano de 2004 o Brasil apresentou uma produgao de 3,8 milhdes de toneladas de algodédo herbaceo
em caro¢o em uma area de 1,159 milhdes de hectares. O Mato Grosso continua sendo o principal
produtor com 48% de participacdo, mas a Bahia vem se destacando na produg¢fo de algoddo que no
ano de 2004 foi de 700 mil toneladas (Sluszz & Machado, 2006).

O farelo ¢ a torta de algoddo sdo os subprodutos resultantes da extragdo do dleo, sendo ja
bastante comercializados no nordeste brasileiro representando também a segunda fonte de proteina
mais utilizada no mundo, perdendo apenas para o farelo de soja.

A qualidade destes produtos depende muito da quantidade de casca incorporada do dleo
residual e do nivel de gossipol. Apresenta de forma geral um alto teor de proteina (32,72%) com
teor de fibra médio (33%), embora possa variar bastante em funcdo da inclusdo de casca. No caso
da torta, o alto teor de 6leo (>8%) pode limitar sua utilizacdo em dietas de animais ruminantes.
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Torta de algoddo na proporcdo de 4% da dieta para terminagdo de ovinos, durante 12
semanas com consumo diario de 45g/cab/dia ndo afetou o consumo ou a digestibilidade para
animais alimentados com ingredientes alternativos com ganho médio de 76g/cab/dia (Ahmed &
Abdalla, 2005). A limitagdo do uso de torta/farclo de algoddo esta relacionado a presenca do
gossipol e a possibilidade de serem bociogénica. O teor de gossipol total pode chegar a 1,16 no
farelo e 1,09 na torta (Araujo et al., 2003).

A toxicidade do gossipol foi demonstrada em ovinos por Danke et al. (1965) e estd
relacionada a disturbios no metabolismo do zinco que pode induzir a mastite ¢ problemas
reprodutivos. Por outro lado, estes efeitos estdo mais relacionados ao consumo de carogo de algoddo
do que ao farelo ou a torta, isto porque alta temperatura aumenta a formagao da ligacdo estavel do
gossipol com outras moléculas, o que o torna fisiologicamente inativo.

A Peletizagio e adi¢do de sulfato de ferro podem diminuir a toxicidade do gossipol, assim
como o tratamento com amonia. Recomenda-se que o nivel de gossipol na MS ndo ultrapasse 0,1%
da dieta. Para ruminantes jovens os dados indicam de 10-20 mg/kg de peso ou 1 g/50 kg de peso
(Ezequiel, 2001).

2) Torta de dendé (Elaeis guineensis)

A torta de dendé ¢ um alimento pobre em proteina (13,87%PB), com alta concentragio de
fibra (>79%FDN). Esta composi¢io ¢ compativel com aquela apresentada por forrageiras como o
capim-tifton (Cynodon spp.). Portanto, este co-produto deve ser usado como alimento alternativo ao
volumoso da dieta animal. Apesar disto, pela alta digestibilidade da sua fibra e alta concentracdo de
oleo (8,54%) apresenta bom contetido de energia.

Os trabalhos indicam que a torta de dendé pode ser utilizada em até 30% do concentrado
sem alterar a digestibilidade, a composicdo ou a producdo dos constituintes do leite em cabras
leiteiras (Silva et al., 2006, 2005).

A substitui¢io do feno de capim-tifton (Cynodon spp.) por torta de dendé em até 45% nio
modifica o balango de nitrogénio, nem a digestibilidade, mas a inclus@o de niveis maiores que 15%
de substituicdo ao volumoso pode reduzir o consumo de matéria seca, possivelmente pela
palatabilidade da dieta. (Carvalho et al., 2006 ¢ 2007a, b)

Cordeiros podem ter seu volumoso de baixa qualidade substituido por torta de dend€ em até
30% sem prejuizo para o consumo de matéria seca (Costa et al., 2007).

3) Pinhao Manso (Jatropha curcas L.)

Tem-se creditado ao pinhdo manso a possibilidade de produgdo mais promissora de
biodiesel pela versatilidade da planta com relagdo a exigéncia hidrica, de altitude e tipo de solo.
Apesar de ndo contar ainda com zoneamento agricola de risco climatico, acredita-se que cerca de
90% do territdrio brasileiro poderia produzir 6leo com o pinhdo manso (Lima, 2007).

Trata-se de uma planta nativa brasileira, possivelmente origindria do estado do Ceard, mas
que ndo estd cadastrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC) e a comercializagdo de suas
sementes esta proibida neste momento. Este é um entrave sério, uma vez que o prazo minimo de
pesquisa para uma planta ser cadastrada no RCN ¢ de dois anos, mas a expectativa segundo o
Ministério da Agricultura € de cinco anos (BIODIESEL, 2007).

Suas améndoas podem chegar a 50 a 52% de 6leo quando extraido por solvente e 32 a 35%
quando extraido por pressdo (Pinhdo Manso, 2006). Assim como a mamona, o co-produto da
extragdo do dleo de pinhdo manso (torta ou farelo) € utilizado com fertilizante rico em nitrogénio,
fosforo, potassio e matéria organica e também apresenta fatores toxicos para a alimentacdo animal
(Sluszz & Machado, 2006).
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Ja foram registrados casos de intoxica¢do com o consumo deste material. A toxidez da torta
do pinh3o manso se deve principalmente a presenga de substancias como: inibidores de tripsina,
lecitinas (curcina), terpenos, saponinas ¢ acido fitico. Os inibidores de tripsina s@o substincias
antinutricionais que interfere o processo fisiologico de digestdo através da interferéncia das enzimas
pancreaticas proteoliticas, levando a reducdo da digestibilidade da proteina da dieta causando
diminui¢do severa no crescimento em animais ruminantes jovens.

Portanto, a sua utilizagdo para a alimentagdo animal depende da destoxificacdo deste co-
produto e, até o momento ndo ha técnica validada para isto e nem recomendagdes de niveis seguros
para sua utiliza¢ao na alimentagio animal.

3) Torta de nabo forrageiro (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro ainda ¢ pouco explorado no Brasil, mas apresenta potencial para a
produc@o de biocombustiveis pela facilidade de producdo em unidade de produgdo familiar (Sluszz
& Machado, 2006).

Seu co-produto, a torta de nabo forrageiro ainda é pouco estudada na literatura, mas ¢ um
alimento protéico (>37%PB), com teor de fibra intermediario (29,74%FDN). A presenca de alto
teor de oleo na torta (>16%EE) confere a este material uma concentragdo de energia préxima ao do
farelo de soja. No entanto devem-se observar os niveis maximos de utilizagdo de oleo para
ruminantes.

A torta do nabo forrageiro pode substituir o farelo de soja em dietas para terminagdo de
cordeiros até o nivel de 21% de substituicdo ou 4,1% na dieta total (31g/cab/dia) (Ribeiro et al.,
2007).

4) Gergelim (Sesamum indicum)

Adaptada ao clima tropical e sub-tropical, o gergelim apresenta tolerdncia a seca e facilidade
de cultivo, podendo ser usado em rotacdo de culturas, sendo recomendado para as regides Nordeste,
Sudeste ¢ Centro-Oeste do Brasil. O pais apresenta uma produg@o pequena no contexto mundial,
com 15 mil toneladas produzidas em 25 mil hectares e rendimento em torno de 750kg/ha
(FAOSTAT, 2006). Além do cultivo tradicional no Nordeste, o gergelim ¢ cultivado também em
Sdo Paulo, que é o maior produtor, Mato Grosso ¢ Minas Gerais (Sluszz & Machado, 2006).

A literatura sobre a utilizag@o de torta de gergelim na alimentagéio de caprinos ou ovinos ¢é
escassa. Sua composicdo apresenta um teor de proteina intermediario (30%) que a classifica como
alimento protéico.

5) Farelo de coco (Cocus nucifera)

O continente asiatico € o principal produtor mundial de coco, mas o Brasil tem aumentado
sua produ¢@o que em 2004 produziu 2,708 milhdes de toneladas, em uma area de aproximadamente
288.140 hectares. Os principais produtores estdo no Nordeste, especialmente a Bahia com 705.732
t. (Sluszz & Machado, 2006). Embora seu residuo possa ser utilizado para a nutri¢do animal, o
aproveitamento para a alimentacdo humana e para a industrializagdo pode limitar sua utiliza¢ao
como ingrediente para alimentagdo animal.

Pela composi¢do apresentada, o farelo de coco, apesar de ser classificado como alimento
protéico, contendo 24% deste nutriente, 27% estd indisponivel pela temperatura a que € exposta
durante a extracdo, especialmente naquela por pressdo (Gonzalez et al., 2001). Por outro lado seu
conteudo em fibra e energia ¢ semelhante ao de outros alimentos volumosos como a silagem de
milho ou a leucena. Apresenta um alto teor de 6leo (>9%EE) que deve ser considerado na utilizacdo
deste alimento para ruminantes.
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O farelo de coco pode ser utilizado em dietas de carneiros até 25% de inclusdo (77g/cab/dia)
sem afetar o consumo ou a digestibilidade da dieta (Silva et al., 2006).
6) Torta e farelo de babacu (Orbignya speciosa)

O babagu é uma planta originaria da regido amazonica ¢ da mata atlantica do Brasil. E uma
cultura restrita quase que totalmente ao estado do Maranhdo, embora outros estados como Ceara,
Piaui e Tocantins possam ter pequenos cocais.

A torta ¢ o farelo de babagu ja sdo utilizados na alimentagdo animal. O farelo é um alimento
classificado como volumoso (>70%FDN) e com conteudo de proteina relativamente baixo
(20,68%PB). Desta proteina 13% esta indisponivel a digestdo. E um alimento com baixo teor de
energia e uma alternativa de substituto para alimentos volumosos.

Para cordeiros em terminacdo a inclusdo de farelo de babagu reduziu o consumo, o ganho de
peso didrio e o peso de abate quando substituiu o feno do capim-colonifdo (Panicum maximum).
Entretanto, no nivel de 10% de inclusdo do farelo de babacu os animais apresentaram ganhos de
161,25 g/cab/dia, podendo ser utilizados para esta categoria (Carvalho et al., 2007b).

7) Farelo de girassol (Helianthus annus L.)

O girassol ¢ uma planta ristica, se adaptando bem em vérias condi¢des edafoclimaticas,
sendo especialmente indicada para a regido sudeste e sul para a produgdo na safrinha (Sluszz &
Machado, 2006).

Apresenta alto teor de 6leo em sua semente e, portanto um alto rendimento de dleo por area.
Como residuos para a produg@o animal podem ser destacadas o colmo e as folhas residuais da
colheita, e a torta ou farelo de girassol (Sluszz & Machado, 2006).

O farelo de girassol apresenta 28,25% de proteina bruta e um alto teor de fibra (>40%FDN),
sendo que praticamente 30% desta fibra € composta de lignina, ou seja, indisponivel para o animal,
comprometendo seu conteudo de energia. Apesar disto sua proteina apresenta alta digestibilidade
total e degrabilidade ruminal (Alcaide et al., 2003).

Existem trabalhos internacionais indicando a possibilidade da substituigéo total do farelo de
soja (FS) por farelo de girassol (FG) para ovelhas lactantes (37,5% da dieta) e carneiros da raga
Awassi (34,6% de substitui¢io) sem prejuizo para a digestibilidade dos carneiros ou desempenho
das fémeas (Irshaid et al., 2003).

No entanto, Louvandini et al. (2007), no Brasil, trabalhando com cordeiros da raga Santa
Inés em terminag@o observaram redugfo no ganho de peso diario obtido com a dieta controle e as
dietas contendo 50 e 100% de farelo de girassol foram de 139,84; 101,53 e 88,12g/dia,
respectivamente. Estes resultados sugerem que a utilizagdo deste co-produto deve estar
condicionada ao custo em relag@o ao farelo de soja, uma vez que ha reducdo do desempenho com a
substitui¢do deste alimento pelo farelo de girassol.

Niveis mais baixos de inclus@o de torta de girassol (4% da dieta) para terminacdo de ovinos
durante 12 semanas, com consumo diario de torta de 44g/cab/dia, ndo afetam o consumo ou a
digestibilidade de animais alimentados com ingredientes alternativos. O ganho médio para este
grupo foi de 97g/cab/dia (Ahmed & Abdalla, 2005).

A digestibilidade da fibra da torta de girassol pode ainda ser aumentada com a hidrdlise
alcalina utilizando hidroxido de calcio por 24 horas, na propor¢do de 15g/kg de farelo. Este
tratamento pode aumentar a produgfo de acidos graxos no rumen, liberando uma maior quantidade
de energia neste compartimento (Campos et. al., 2007).
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8) Farelo de canola (Brassica napus L. e Brassica rapa L.)

A canola ¢ uma alternativa de cultura de inverno no sul do pais, possuindo de 40 a 46% de
oleo. A area semeada com canola no Brasil, no ano de 2000, segundo informagdes disponiveis, foi
de 18.900 hectares, sendo 10.900 ha no Rio Grande do Sul e 8.000 ha no Parana. (Tomm, 2000).

O farelo de canola apresenta uma boa concentragdo de proteina (>40%PB) ¢ teor de fibra
médio (>30%FDN). Por outro lado, o seu teor de carboidratos ndo fibrosos ¢ alto o que aumenta seu
potencial como fornecedor de energia.

A utilizagdo do farelo de canola na dicta pode reduzir a palatabilidade das ragdes
concentradas para caprinos se utiliza na mistura mais que 45% em farelos de boa qualidade. No
entanto, quando o farclo de canola ¢ de baixa qualidade e apresenta alta concentragdo de
glicosinolatos, a partir de 15% de incorporacdo ja pode afetar significativamente o consumo
(Morand-Fehr, 2003).

A terminagdo de cordeiros utilizando 8% de farelo ou torta de canola na dieta total, ou 13%
no concentrado ndo afetou a composicdo da carcaca e dos componentes ndo-carcaca (Santos et al.,
2007a, b).

Deve-se atentar para a possibilidade do aparecimento de casos de bdcio pela presenca da
goitrina, substancia bociogénica derivada dos glicosinolatos que inibem a organificagdo do iodo nos
animais.

9) Torta, farelo e casca de mamona (Ricinus communis L.)

A mamona tem sido considerada a principal oleaginosa para a produgdo de biodiesel por ser
de facil cultivo, de baixo custo e pela sua resisténcia a seca. O Zoneamento agricola ja mapeou mais
de 600 mil hectares de terras aptas ao cultivo da mamona e a cultura possui um forte componente
social sendo cultivada por produtores da agricultura familiar (Sluszz & Machado, 2006).

Os co-produtos resultantes da extracdo do o6leo encontram-se a torta de mamona, que tem
sido utilizado tradicionalmente como fertilizante de alta qualidade, o farelo, que é o produto
resultante da extra¢do com solvente ¢ a casca da mamona.

No Brasil a produgio se concentra na Bahia (62%), seguido pelo Mato Grosso ¢ Ceara com
6 ¢ 5%, respectivamente (IBGE, 2005). As principais limitagdes da torta de mamona estéo na ricina,
na ricinina e no complexo alergénico. Entretanto, estes compostos ndo estdo presentes no oleo
(Severino, 2005).

Em termos médios, a semente da mamona, ¢ constituida por 65% de améndoa e 35% de
casca; ja a semente de alto rendimento possui mais de 70% de améndoa (Mendes, 2005). A semente
quando ¢ submetida a extracdo de dleo apresenta rendimento de 50% de oleo e 50% de torta de
mamona, que uma vez submetida ao processo de destoxicagdo pode ser usada na alimentagio
animal.

O farelo de mamona € um dos co-produtos do biodiesel com maior teor de proteina, ficando
atras apenas do farelo de amendoim, com cerca de 40% de proteina bruta. Apesar disto o seu teor de
fibra ¢ alto o suficiente para classifica-lo como alimento volumoso o que compromete o seu
potencial de fornecimento de energia. No caso da torta, o teor de dleo aumenta a energia, mas pode
limitar seu uso, especialmente porque cerca de 89% dos seus acidos graxos sdo de um tipo
particular, chamado ricinoléico. Dados parciais indicam que pode haver depressdo da gordura e
influéncia na aceitagfo do leite de cabras dependendo do nivel presente na dieta.

Tem havido um esfor¢o significativo de varios grupos de pesquisa no Brasil na
destoxificacdo da torta e farelo de mamona e na avalia¢do deste co-produto na dieta de pequenos
ruminantes, entre os quais a Embrapa Caprinos, a Universidade Federal do Ceara, a Universidade
Federal de Vigosa ¢ outras.

As linhas de pesquisa tem se concentrado nas estratégias de autoclavagem 15psi, 60min
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(Vieira, dados ndo publicados), ¢ no uso do hidréxido de célcio na base de 40g/kg (Oliveira et al.,
2006), todos baseados no trabalho de Anadan et al. (2005). Além destes merece destaque o uso do
cloreto de sodio (20g/kg) que segundo aquele autor elimina 91% da ricina.

No trabalho de Oliveira et al. (2006) a substituicdo de 100% do farelo de soja pelo farelo de
mamona tratado com a cal (fonte de hidroxido de célcio) e ndo tratado nfo afetaram o consumo ou a
digestibilidade. Ocorreu na verdade um maior aproveitamento do farelo de mamona tratado em
funcdo da hidrdlise alcalina. No entanto, o uso de animais com peso inicial de 53 kg, e de um
periodo experimental de apenas 21 dias limitam a inferéncia destes dados.

Por outro lado, uma avaliagdo preliminar de dissertagdo de mestrado na UFC (Vieira, dados
ndo publicados) utilizando farelo de mamona autoclavado em substitui¢do ao farelo de soja para
cordeiros jovens em confinamento demonstra a possibilidade de substitui¢do do farelo de soja sem
prejuizo aos animais.

Apesar destes resultados preliminares, a utiliza¢do de farelo e torta de mamona precisa ainda
ser mais bem investigado, ndo pela qualidade nutricional destes co-produtos, que ja demonstraram
ter um bom potencial, mas pela possibilidade de intoxicagdo. Os trabalhos sfo ainda muito recentes
e ndo conclusivos até o0 momento. Um dado adicional, fruto de pesquisas em andamento € que a
torta de mamona parece apresentar uma quantidade bem maior de ricina quando comparado ao
farelo. Isto pode confundir os resultados ja obtidos com o tratamento do farelo, uma vez que ndo
houve quantifica¢@o da ricina, mas indicam que provavelmente teremos que dar ateng@o especial a
torta de mamona (Bomfim, dados néo publicados).

Para cada tonelada de semente de mamona processada sfo gerados 620 kg de casca
(Severino, 2005). No ano de 2005, a produgdo estimada desse co-produto ficou em torno de 130 mil
toneladas (Severino, 2005). Este co-produto apresenta grande importancia social, pelo fato de ndo
apresentar problemas de toxidez, como a torta da mamona, e por estar disponivel na propria
propriedade, quando o agricultor comercializa a semente ja descascada. Podendo, desta forma, ser
utilizada como fonte de alimento alternativo para os rebanhos predominantes na regido Nordeste.

A casca de mamona ¢ um alimento volumoso apresentando 72% de FDN (Santos, dados néo
publicados), mas sua composigdo ¢ bastante variada, principalmente em fungdo da participagdo de
fragmentos de sementes, que pode chegar a 13% (Bomfim et al., 2006). Neste caso o contetido de
oleo pode chegar a 15,48% o que muda completamente a composi¢do deste alimento, ndo apenas do
ponto de vista nutricional porque passa a ser classificando como concentrado energético, mas
também do risco de intoxicagdo pela presenga da ricina nos fragmentos de améndoa. O teor de
proteina bruta da casca de mamona pode variar entre 5 e 8%.

A inclusdo da casca de mamona em substituigdo ao milho na dieta de marras nos niveis de 0;
33; 66 ¢ 100% reduziu o consumo de matéria seca com o aumento nos niveis de casca de mamona,
provavelmente por causa da influéncia negativa do teor de fibra sobre a digestibilidade, mas o
ganho de peso estimado para o maior nivel de participagdo de casca poderia chegar a 115 g/dia
provavelmente relacionado ao alto elevado nivel de extrato etéreo deste subproduto (Bomfim et al.,
2006).

Dados premilinares de dissertagio de mestrado com a casca de mamona com 5% de
améndoas, em dietas de cabras leiteiras, demonstram que a substitui¢ao do feno de capim-tifton na
base de 33% ndo altera a producdo ou a composicdo do leite das cabras (Santos, dados nio
publicados).

10) Farelo de amendoim (Arachis hypogaea)
O Sudeste brasileiro € a regido que apresenta as condi¢des edafoclimaticas mais apropriadas

para a cultura do amendoim, que ¢ utilizado em rotacdo com canaviais ou para reforma de
pastagens. A extragdo do oleo gera a torta, que € rica em proteina (Sluszz & Machado, 2006).
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O Brasil ¢ um dos grandes produtores mundiais. Segundo a CONAB (2006) o pais produziu
em 2004, 236.488 t. numa area de 105.434 ha ¢ o estado de Sdo Paulo ¢ o principal produtor (Sluszz
& Machado, 2006).

O farelo de amendoim ¢ o co-produto do biodiesel de melhor composi¢cdo centesimal.
Apresenta baixo teor de fibra (13%), com valores semelhantes ao do farelo de soja e alta
degradacgdo da proteina no ramen (Tonissi et al., 2004, Goes et al., 2000). No entanto, o que chama
a atencdo deste alimento ¢ a concentrag@o de proteina bruta que chega a 53%. Apesar de ndo haver
na literatura dados de concentragdo de energia, podemos supor um valor préximo ou até maior que
o proprio farelo de soja. Por outro lado, no caso da torta, os dados disponiveis demonstram um nivel
de dleo bastante alto (>40%) o que limita bastante seu potencial de utilizagéo.

A suplementagdo de cabritos desmamados, criados em pasto nativo com 0,5% do PV de
farelo de amendoim, apresentou um resultado em ganho de peso de 100g/animal/dia (Ott et al.,
2004).

A Torta de amendoim na proporcao de 4% da dieta para terminagdo de ovinos durante 12
semanas, com consumo diario de torta de 44g/cab/dia, ndo afetou o consumo ou a digestibilidade
dos nutrientes e propiciou um ganho médio de 73g/cab/dia (Ahmed & Abdalla, 2005).

O farelo de amendoim pode também substituir o farelo de soja em dietas para cordeiros em
terminagdo em até 40% sem efeito negativo sobre os componentes da carcaca (Ledo et al., 2007).

Uma restri¢do do uso do farelo de amendoim € o seu contetido em aflatoxina. A avaliagio de
120 amostras de amendoim e derivados analisadas no estado de Minas Gerais, 66 (55%) apresentou
resultados positivos, com niveis acima dos 20pg/kg, que € o limite legal permitido pelo Ministério
da Agricultura (Oliveira et al., 2002).

11) Farelo e casca de soja (Glicine max)

A soja ¢ considerada uma das principais fontes de proteina e 6leo vegetal do mundo. Embora
tenha origem em clima temperado, o trabalho de melhoramento permite hoje que esta leguminosa
seja cultivada também tanto em ambiente sub-tropical quanto tropical. O Brasil ¢ o segundo maior
produtor de soja do mundo, colhendo cerca de 50 milhdes de t/ano, ¢ o Centro-Oeste ¢ hoje a
principal regido produtora (Sluszz & Machado, 2006).

Historicamente o principal atrativo da producéo foi sempre a demanda mundial por farelo
que ¢ a fonte de proteina de elevada qualidade para a alimentagdo animal, notadamente suinos e
aves (Pla, 2006). A tendéncia ¢ que com o aumento da producdo de biodiesel a partir da soja, haja
um aumento na oferta de farelo e possivelmente uma redugéo no custo deste produto.

Com relag@o a soja, os co-produtos sédo: o farelo e a casca. Quanto ao farelo, trata-se do
alimento protéico padrdo em todo o mundo. N2o ha restricdes ao seu uso a ndo ser os de natureza
econdmica e, portanto ndo sera abordado neste trabalho.

Ao contrario do que o produtor idealiza a casca de soja ndo € um alimento concentrado
protéico, nem energético, mas sim um volumoso. Na sua composigdo apresenta nivel de fibra
superior ao da silagem de milho ou mesmo do feno de leguminosas como a leucena, embora seja
um alimento de alta degradabilidade. Seu teor de proteina é relativamente baixo (<12%PB), mas
apresenta em sua composicdo um tipo diferente de carboidrato, a pectina, que é especialmente
interessante em dietas ricas em concentrado, podendo, para este fim, compor as dietas em 10% do
total. Apesar disto, muitas vezes a casca de soja ¢ comercializada como alimento concentrado mais
barato. E preciso analisar o custo:beneficio deste alimento com aten¢do.

Com relacdo ao seu uso para pequenos ruminantes em confinamento com alto concentrado
na dieta, a substituicdo do milho pela casca de soja em cordeiros de 20 kg de peso vivo, ndo afetou
o ganho de peso, mas aumentou o consumo na propor¢do de até 30,9% de substituicio,
apresentando ganhos de 287g/an/dia. Neste trabalho o consumo didrio foi de 227g de casca de
soja/dia (Ferreira et al., 2007).
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Sendo um alimento volumoso, mas com maior digestibilidade que a maioria dos alimentos
volumosos, a casca de soja pode ser utilizada na substituicdo da forragem para dietas de animais
confinados, visando aumentar a energia disponivel. A substitui¢do na dieta de carneiros adultos
reduziu a digestibilidade da proteina, mas aumentou o consumo ¢ a digestibilidade da matéria seca
com até 100% de substitui¢do (Aradjo et al., 2007). Isto indica que a casca de soja ndo ¢ uma boa
fonte protéica, mas pode ser uma fonte de energia para os ruminantes.

A casca de soja pode também substituir 100% do milho para cabritos em terminag@o, o que
corresponde a um nivel de 26,5% de casca na dieta (191g/cab/dia), sem prejuizo para o
desempenho, em média de 113g/dia (Carvalho et al., 2007).

O feno de capim-tifton também pode ser substituido por até 25% de casca de soja (12,5% da
dieta ou 149g/cab/dia) para ovelhas sem efeito negativo sobre o consumo de alimentos (Castagnara
et al., 2007).

Na tabela 4 é apresentado um resumo das recomendagdes dos niveis de utilizagdo
alimentag¢@o de pequenos ruminantes e, na Tabela 5, uma compilagcdo da composi¢do quimico-
bromatoldgica dos co-produtos do biodiesel. Ndo estdo postos nesta tabela de recomendagdes os
dados com farelo de mamona citados no texto pelo fato da maior parte dos estudos ainda ndo
estarem em andamento, com poucos dados conclusivos.
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Tabela 4. Recomendagdes de niveis de inclusdo de co-produtos do biodiesel na dieta de caprinos e ovinos

Co-produto Caprinos Ovinos Restrigiio
Torta de algoddo - 4% da dieta de confinamento (45g/cab/dia) Sgbstanaas bpcwgemcas
Nivel de gossipol
Carneiros — 45% de substitui¢do do volumoso
- s A . N e T o e
Torta de dendé Produgdo de leite — até 30% de inclusdo Carneiros até 15% de substitui¢io do Alto nivel de fibra
no concentrado. volumoso.

Cordeiros — 30% de substituicdo do volumoso

Torta de nabo

Terminagdo — até 15% de substitui¢do do farelo

Alto teor de 6leo

forrageiro de soja (4,1% da dieta, 31g/dia)
Farelo de coco - Carneiros adultos — 25% da dieta (77g/cab/dia) Alto teor de dleo e fibra
Farelo de babagu - Terminagdo — 10% da dieta (97g/dia) Alto nivel de fibra

Farelo de girassol

4% da dieta de confinamento (44g/cab/dia)

Alto teor de fibra e lignina

Farelo de canola

Baixa qualidade — 15"% do concentrado

Terminagdo — 8% da dieta (13% do
concentrado)

Substincias bociogénicas

Alta qualidade — 45% do concentrado

Casca de mamona

Produgio de leite — até 33% de substitui¢do
do feno de capim-tifton.

Presenca de fragmentos de
améndoas

Farelo de amendoim

0,5% do peso vivo em pastagem
(100g/an/dia)

4% da dieta de confinamento (45g/cab/dia)

Presenga de aflatoxina
Substincias bociogénicas

Casca de Soja

Terminagdo — 26% da dieta, 100% subst.
do milho (191g/cab/dia)

Terminagdo — 21% da dieta com alto
concentrado (227g/cab/dia)

Ovelhas — até 25% de subst. do feno de capim-
tifton (12,5% da dieta (149g/cab/dia))

Alto teor de fibra e baixo
conteudo de proteina
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Tabela 5. Composigio quimico-bromatoldgica de co-produtos do biodiesel com potencial para a alimentaggo de caprinos e ovinos (Base MS)

MS PB (%) N-FDA CINZAS EE FDN LIG CNF MO DMS DPB NDT
Ali t (%) (%do N total) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (% daPB) (%)
Torta de algoddo (Gossypium hirsutum L)l 89,01 33,83 1,01 5,07 9,67 55,7 - 6,64 94,9 46,9 - 50,9
Farelo de algodio (Gossypium hirsutum L)' 89,80 32,72 1,52 5,37 1,34 3342 6,60 31,85 9394 65,18 88,80 67,77
Torta de dends (Elacis guineensisy 89.81 13,87 1725 396 854 7986 Y a8 9586 6066 77,61
Nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)"* - 37,63 - - 16,3 29,7 - - - - - 79,5
Farelo de gergelim (Sesamun indicum L.)! - 30,57 - - - - - - - - - -
Farelo de coco (Cocus mussiferae)' 89,64 2338 - 6,29 9,36 50,3 - 45,1 94,7 - - 60,4
Farelo de babagu (Orbiginea speciosa Barb-Rodr)! 89,62 20,68 13,54 6,22 2,03 78,5 3,89 1,83 93,6 48,5 75,4 49,4
Torta de Babagu (Orbiginea speciosa Barb-Rodr)! ~ 91,44 17,51 - 5,82 - 70,9 - - 92 41,7 - -

11,5

Farelo de girassol (Helianthus annuus L.)***7 90,71 28,26 B 6,40 152 41,57 0 7,20 94,40 56,60 83,80
Farelo de canola (Brassica napus)I 90,14 40,01 - 6,51 1,32 30,7 4,92 44,1 93,9 - - -
Farelo de mamona (Ricinus communis)" "> '¢ 89,085 44,61 8,1 7.3 221 57,1 298 238 862 - - 57
Torta de mamona (Ricinus communis)* - 34,72 - 7,21 7,56 51,9 - - - - - -
Casca de mamona 13% améndoa'’ 933 875 2,06 - 1548 43,89 6,60 - - - - 73,2
Casca de mamona 5% de améndoa'® - 5,30 - - 2,20 77,00 - - - - - -
Farelo de amendoim (4rachis hypogea)"'"" 91,18 53,28 - 6,34 0,32 13,87 - - 93,66 - -
Torta de amendoim (Arachis hypogea)" 36,45 - 2,95 44 152 - - - - - -
Casca de soja (Glicine max L)' 89,9 11,65 7,34 4,34 1,6 68,4 343 132 94,5 68,7 42 68,8

"aladares Filho et al. (2006); *Silva et al. (2005); 3Silva et al.(2007);'Mendes et al.(2005); “Louvandini et al. (2007); © Irshaid et al. (2003); "Economides (1998); “Ribeiro et al. (2007);
“Carvalho et al. (2007a); '°Goes et al. (2000); ''Silva et al. (2006); '*Evangelista et al. (2004), *Goes et al. (2004); *Chumpawadee et al. (2005); *Vieira (dados néio publicados); '*Sousa et al.,
2006); '"Bomfim et al., 2006; '*Santos (dados nio publicados).
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Consideragdes Finais

O cendrio atual e futuro da produgdo de biodiesel no Brasil indica um crescimento
significativo do setor até o ano de 2011, com a implantagdo da obrigatoriedade de inclusdo de 5%

deste combustivel no dleo diesel gerando, por inte, uma grande idade de co-prod
com potencial de utilizagao na alimentagdo de caprinos e ovinos.
Estes co-prod poderdo subsidiar a produgdo animal na regido onde serdo gerados.

Dentre os ingredientes, podem ser destacados como fontes de proteina o farelo de amendoim, de
mamona, o nabo forrageiro ¢ o farelo e a torta de algoddo. Outros sdo alimentos alternativos
volumosos como a casca de soja e a de mamona, o farelo e torta de babagu ¢ a torta de dendé.

A pesar deste cendrio promissor, deve-se atentar para os niveis adequados de utilizagdo,
observando principalmente o teor de ¢leo dos ingredientes e a presenga de fatores toxicos,
especialmente nos co-produtos da mamona e do pinhdo manso. Neste contexto, ha a necessidade de
mais investimento publico e privado na pesquisa sobre a utilizagio destes co-produtos na
alimentagdo de ruminantes, contribuindo para a geragdo de renda e desenvolvimento ndo somente
para a cadeia produtiva do biodiesel, mas para toda a regido onde estdo inseridos.
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