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“Cultivar a terra e criar animais sdo as mais nobres atividades praticadas pelo homem.
Produzir alimentos vegetais € a arte de colher o sol. Produzir proteina animal é a arte de
transformacao desta magia. Imagine entdo qual nobre é o homem que cultiva a terra, cria 0s
animais e ainda respeita e protege seu semelhante e 0 ambiente. Saudemos nossos nobres e
magicos ZOOTECNISTA”.

(Renata Lara)
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RESUMO

O objetivo desta revisdo foi avaliar alguns dos residuos agroindustriais produzidos no
Brasil, como o residuo de cervejaria, residuos da industria de sucos (caju e cupuagu), e
residuos da industria de éleo (canola), os quais deverdo ser utilizados de forma adequada para
ndo causarem problemas nos patios das indUstrias, como passivo ambiental, e
consequentemente contaminarem o solo e os lengois freaticos. Desta maneira, a agroinddstria,
o0s produtores, 0s técnicos e a sociedade de forma geral comecam a se preocupar em utilizar
de forma sustentavel a biomassa dos residuos agroindustriais para a geracdo de produtos
nobres (carne, leite, ovos e bacon), por meio do fornecimento desta biomassa na alimentagédo
de animais de producdo. Para que a producdo animal seja economicamente viavel os
produtores e técnicos necessitam proporcionar aos animais de producdo condicGes idéias para
0 maximo desempenho, por meio de dietas balanceadas e de baixo custo. Alguns dos co-
produtos produzidos pela agroinddstria Brasileira com destaque no cenario nacional sdo o
residuo de cervejaria, o qual é obtido pela fermentacdo da cevada, o residuo das industrias de
suco de caju, que consiste em elevado potencial para utilizagdo como fonte energética em
concentrados e reduz os custos de producdo, o residuo da industria de suco do cupuagu que
contem fontes de vitaminas, minerais e pectina e o residuo do processamento da canola para
extracdo de dleo. De acordo com as literaturas revisadas estes alimentos sdo utilizados para
bovinos de corte, bovinos de leite, caprinos, ovinos, aves, suinos, equinos e peixes, buscando
baixos custos e alta producéo.

Palavras-chave: Cervejaria, caju, cupuacu, canola e desempenho animal
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ABSTRACT

The aim of this review was to evaluate some of the residues are produced in Brazil, as
the brewer, the residues of juice (cashew and Cupuacgu), and residues of oil (canola), which
should be used appropriately to not cause problems in the yards of industries, such as
environmental liabilities, and consequently contaminate soil and groundwater. Thus,
agribusiness, producers, technicians and society in general are starting to worry about
sustainable use of biomass from agro-industrial residues for the generation of noble products
(meat, milk, eggs and bacon), by providing this biomass for animal feed production. For
animal production is economically feasible for producers and technicians need to provide
livestock conditions ideas for maximum performance through a balanced diet and low cost.
Some co-products produced by the Brazilian agribusiness with emphasis on the national scene
are the brewer, which is obtained by fermentation of barley, the waste from the industries of
cashew juice, which consists of high potential for use as energy source in concentrates and
reduces production costs, the residue of the juice industry cupuacu which contains sources of
vitamins, minerals and pectin and the residue from processing of canola for oil extraction.
According to the literature reviewed these foods are used for beef cattle, dairy cattle, goats,
sheep, poultry, pigs, horses and fish, looking for low costs and high production.

Keywords: Brewery, chestnut, cupuagu, canola and animal performance
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1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de gréos deve totalizar no ano de 2011, um valor préximo a 146,5
milhdes de toneladas, um recorde histérico, com aumento de 9,4% em relacdo a safra obtida
em 2009 — 133,9 milhdes de toneladas (IBGE, 2010).

A crescente demanda pela utilizacdo mais racional e sustentdvel dos recursos
alimenticios em todo o mundo tem aumentado os numeros de pesquisas em busca da
utilizacdo de ingredientes alternativos com alto valor nutricional na alimentagdo animal como
forma de evitar a utilizaco de alimentos usados em larga escala na alimentagdo humana
(GERON, 2007).

Segundo Teixeira (2001), com a elevagdo nos ultimos anos dos pregos dos alimentos
convencionais, observou-se crescente interesse pelo uso de alimentos alternativos para a
nutricdo animal. Entre as diversas fontes alternativas de alimentos destacam-se residuo de
cervejaria, canola, caju, e cupuagu. Teixeira (2001) afirmou que as principais vantagens para
uso dos co-produtos e residuos na alimentacdo animal seria a possibilidade de diminuir o
custo de producéo animal e auxiliar a solucéo de problemas ambientais.

Dentre os diversos alimentos alternativos para a nutrigdo animal, o residuo de cervejaria
vem se destacando devido a abundancia de oferta em razdo do aumento da producéo de
cerveja no Brasil que passou de 6,6 milhdes de toneladas em 1997 para 7,3 milhdes em 2007
(FAO, 2009).

O farelo de canola (FC) é um subproduto do processo de extragdo do 6leo de canola,
que vem sendo pesquisado como alimento protéico alternativo em substituicdo ao farelo de
soja - FS (MURAKAMI et al., 1995).

Segundo Agrianual (2009), o Brasil é reconhecido mundialmente como o segundo
maior produtor de caju, com uma safra de 240.139 mil toneladas no ano de 2008 destacando-
se 0 Estado do Ceard como o principal produtor, cuja safra no mesmo periodo foi de 121.045
mil toneladas de caju numa area plantada de 397.4 mil hectares. Tornando-se uma 6tima
alternativa para a nutricdo animal.

Dentre os diversos produtos que podem substituir a soja e 0 milho destaca-se o residuo
de cupuagu um subproduto de agroinddstria. Este residuo pode ser utilizado na nutri¢éo
animal contribuindo para reduzir os gastos alimentares e o impacto ambiental da indUstria de
processamento de frutos (DANTAS FILHO et al., 2007).
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Segundo Cunha et al. (2008) os subprodutos da agroindistria ainda ndo foram
suficientemente estudados quanto a sua composicdo e niveis adequados de utilizacdo
econdmica e biol6égica na producao animal.

Desta maneira, objetivou-se com a revisdo bibliografica estudar a utilizagdo de
subprodutos agroindustriais como o residuo de cervejaria, canola, caju e cupuagu na

alimentacdo animal.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O objetivo da nutrigédo e da alimentagéo animal

Dentre as amplas variacOes existentes no mercado, somente a técnica podera produzir
alimentos em quantidade e qualidade, esta produgéo situa-se basicamente em trés aspectos,
tais como a genética, higiene e alimentacdo. O problema da alimentacdo esta em grande parte
condicionada pela producdo agricola, que por outro lado os animais domésticos utilizam
subprodutos provenientes da preparacdo dos alimentos destinados de residuos da alimentacédo
humana, cabe ao zootecnista conhecer profundamente os problemas da nutricdo animal, por
serem responsaveis para a producdo de alimentos para as populacbes (ANDRIGUETTO,
2002).

Os paises em desenvolvimento, tem como resultado do processamento de frutas 40% de
residuos agroindustriais. Esses residuos representam custos operacionais para as empresas,
uma vez que estas precisam dar destino adequado a este material, evitando que se tornem
fontes de contaminagdo ambiental (LOUSADA JUNIOR, 2005).

Nos ultimos anos a eficiéncia da producgdo dos rebanhos foi decididamente aumentada,
devido novas descobertas realizadas no campo da alimenta¢do e da nutricdo animal. Ragdes
que eram consideradas ideais ha alguns anos atras podem agora ser radicalmente melhoradas
pela pesquisas de trabalhos realizadas na area da nutricdo animal (TEIXEIRA, 2001).

Os alimentos sédo classificados de acordo com a Associagdo Americana Oficial de
Controle de Alimentos (A.A.F.C.0) e o Conselho Nacional de Pesquisas dos EUA (NRC,
1963) e séo divididos em:

@ Alimentos volumosos: sdo aqueles alimentos de baixo teor energético, com altos
teores em parede celular (FDN) ou em agua. Possuem menos de 60% de NDT e teor
de fibra bruta superior a 18% na matéria seca. Podem ser divididos em secos e Umidos.

@ Alimentos secos: basicamente sdo fenos, palhas, sabugos, cascas, farinha de polpa.

Q

Alimentos umidos: forragens verdes, silagens, raizes e tubérculos.

@ Alimentos concentrados: sdo aqueles com alto teor de energia, mais de 60% de NDT,
menos de 18% de fibra bruta, sendo divididos em:

@ Energético: alimentos concentrados com menos de 20% de proteina bruta na matéria

Seca.
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Q

Protéicos: alimentos concentrados com mais de 20% de proteina bruta na matéria seca.
@ Minerais: compostos de minerais usados na alimentagdo animal: fosfato bicélcico,

calcario, sal comum, sulfato de cobre, sulfato de zinco, 6xido de magnésio, etc.

Q

Vitaminas: compostas das vitaminas lipossolUveis e hidrossoluveis.
@ Aditivos: compostos de substancias como antibioticos, hormoénios, probidticos,

antioxidante, corantes.

2.2 Residuos de cervejaria

O residuo de cervejaria € resultado da maltagem, processo que consiste no
umedecimento dos grdos de cevada com adi¢do de outros cereais, principalmente o milho, e
posterior germinacdo sobre condi¢Bes controladas, visando mudangas quimicas e fisicas,
porém, com perdas minimas de energia (CABRAL FILHO, 1999).

A cevada é uma graminea utilizada ha milhares de anos pelo homem, sendo bastante
utilizada como fonte de energia, podendo ser classificados como concentrado protéico a ser
introduzido na dieta na nutricdo animal. O Brasil é um grande importador desse grdo para
utilizacdo nas industrias cervejeiras (HENRIQUE, 2009).

Segundo Souza (2004), o residuo de cervejaria pode se apresentado de trés forma sendo
elas, residuo seco, residuo Umido, e levedura de cerveja. A composi¢cdo dessas trés formas é
apresentada na Tabela 1. As proteinas sao 0s principais compostos nitrogenados presentes nos
alimentos dos ruminantes, seu teor protéico é bem mais alto nas plantas leguminosas que nas
gramineas e as proteinas presentes nos alimentos de origem vegetal sdo degradadas mais
amplamente que as de origem animal. A degradacdo dos compostos nitrogenados é
apresentado na Figura 1. Inicialmente as moléculas de proteinas sdo hidrolizadas em
polipeptideos, onde que por sua vez o0 mesmo sdo hidrolisados liberando peptideos menores
ou aminoacidos (KOSLOSKI, 2002).

Segundo Henrique (2009), a proteina encontrada nos residuo de cervejaria apresenta
aproximadamente 45% de proteina "by-pass”, passando pela degradacdo ruminal e sendo
absorvida no intestino. Pois durante o processo de fermentacdo para producdo de cerveja
ocorre degradacdo da porcdo mais degradavel da proteina, permanecendo a menos degradavel,

onde a menos degradavel permite a combinacdo e a otimizacdo do fornecimento de nitrogénio
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para 0 crescimento microbiano, e para o animal, ndo gerando deficiéncia de nitrogénio

ruminal devido & menor degradagdo ruminal da proteina.

Tabela 1: Composicao quimica do residuo de cervejaria seco (RCS), tmido (RCU) e levedura
de cerveja (LC).

Composicao RCS RCU LC
Matéria seca (%) 93 21 93,1
Proteina bruta (PB) 26 25,4 -27,1 46,6
NDT (%) 66 13,86 79
EM (Mcal/kg) 2330- 2490 489.3 -516.6 3070
ED (Mcal/kg) 2780 2790 3480
EE (%) 6,5 1,36 1,1
FB (%) 14,9 3,13 3,5
FDA 23-24 4,83 4,0
FDN 42 — 46 8,82 54
Cinzas 48 7,2

NDT= Nutrientes digestiveis totais, EM= Energia metabolizavel, ED= Energia digestivel, EE= Extrato etéreo,

FB= Fibra bruta, FDA= Fibra em detergente acido, FDN= Fibra em detergente neutro.

Fonte: Adaptada de SOUZA, 2004.
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Figura 1. Esquema geral da degradacao protéica pelas bactérias ruminais. Fonte: Adaptado de
Santos (2001).
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2.2.1 Levedura de cerveja

A levedura de cerveja que também é conhecido como levedo de cerveja, fermento
natural sendo utilizado na fermentagfo da cevada para producdo de cerveja. E considerada
uma 6tima fonte de proteinas, vitaminas (complexo B) e minerais (potassio, cromo e ferro),
mas pobre em célcio, contendo um alto teor protéico, porém, ao contrario das fontes de
proteina animal, tem a vantagem de ndo possuir gorduras (NETO, 2004).

Segundo Andriguetto et al, (2002), a levedura de cerveja é o residuo do processo do
mosto, fervido com lGpulo, apds ser filtrado recebe o fermento e este recuperado, secado e
vendido como levedura de cervejaria. Os autores afirmaram que é um produto rico em
proteinas bruta com um valor de 40%, apresentando uma 6tima digestibilidade. Devido essas
caracteristicas, pode ser empregado para todas as classes de animais e com vantagens na

alimentacgdo de aves e suino. Possui sabor amargo o que faz baixar o consumo.

2.2.2 Levedura de cerveja na alimentagdo de ruminantes

Estudos realizados por Aguiar et al. (2007), para avaliar a levedura de cervejaria na
alimentacdo de bovinos em substituigdo do milho e farelo de soja recebendo a incluséo 0; 10,
20 e 30% levedura corrigida com uréia sobre o consumo de nutrientes, digestibilidade e
desempenho. Os autores concluiram que ndo houve diferenca significativa na inclusdo de
levedura e uréia sobre consumo de MS, MO, EE, PB e CHT. Fato este explicado pela
semelhanca nos teores MO, EE, PB e CHT, pois foram semelhantes entre as dietas e, como
nao houve alteracdo no CMS, o consumo desses nutrientes também nédo foi influenciado.
Entretanto o consumo de carboidratos néo-fibrosos e NDT diminuiram, e o de fibra em
detergente neutro aumentou linearmente com a inclusdo de levedura. Os autores explicaram
que este efeito da diminuicdo de NDT ocorreu em conseqiiéncia da diminui¢cdo no consumo
de carboidratos ndo fibrosos, que sdo componentes mais digestiveis do que a fibra, podendo
desta forma, contribuir para a diminuicdo verificada no consumo de energia, sendo
demonstrada na (Tabela 2).

Segundo Martin e Nisbet (1992) a cultura de leveduras podem atuar modificando a

fermentacdo ruminal basicamente de duas formas, fornecendo fatores estimulatérios para as
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bactérias do rimen e absorvendo o oxigénio que entra no ambiente ruminal. Os principais
fatores estimulatorios parecem ser os acidos dicarboxilicos fornecidos pelas culturas de
leveduras, particularmente o acido malico, que podem favorecer o crescimento e a atividade
das bactérias utilizadoras de acido latico e prevenir flutuacdes perigosas do pH ruminal.
Gattass et al. (2008) estudaram os efeitos da suplementacéo de cultura de levedura sobre
os parametros da fermentagdo ruminal em bovinos de corte e concluiram que a suplementacéo
com cultura de levedura (1 g/100 kg de peso vivo) ndo influenciou a fermentacdo ruminal em
bovinos de corte quando fornecidas dietas com 50% de concentrado, com base na matéria

Seca.

Tabela 2: Consumos médios diarios de nutrientes, respectivas equagdes de regressdo (ER)
ajustadas em fungdo da proporcéo levedura, coeficientes de determinagdo (r2) e
coeficientes de variagdo (CV).

Niveis de Levedura (% na MS)

Item CV(%) Linear Quadrética
0 10 20 30

MS 1001,52 944,64 92190 950,80 12,54 ns ns
MS (%PV) 3,59 3,46 3,50 3,58 8,44 ns ns
MS 82.57 79,05 79,29 81,26 9.08 ns ns
MO 905,30 840,52 811,26 817,01 12,78 ns ns
FDN 455,67 450,77 466,08 508,04 12,72 0,08 ns
FDN (%PV) 1,64 1,65 1,77 191 8,94 0,001 ns
EE 23,39 22,11 21,21 23,32 14,03 ns ns
PB 172,14 164,84 159,63 160,49 12,84 ns ns
CHT 727,28 686,86 672,85 695,69 12,82 ns ns
CNF 277,10 240,69 212,41 199,54 13,26 0,001 ns
NDT 682,04 628,95 618,37 619,53 13,13 0,10 ns

Fonte: Adaptado de AGUIAR 2007.

2.2.3 Levedura de cerveja na alimentacdo de monogastricos

Estudos realizado por Furtado et al. (2010) para avaliar o uso de levedura na
alimentacdo de equinos com dietas compostas de fenos de diferentes qualidades nutricionais
relataram que a utilizacdo de cultura de levedura aumentou a populacéo de Lactobacillus nas
fezes dos animais que receberam a dieta com feno de capim-tifton com probiético, e o

aumento na populagdo de Streptococcus nas fezes com suplementacdo de levedura, tanto na
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dieta com feno de capim-tifton como na de feno de alfafa. Concluiram que a dieta
suplementada com levedura houve aumento nas populacdes de protozodrios, bactérias
celuloliticas, bactérias utilizadoras de lactato e também de Lactobacillus, e que a utilizacdo de
levedura como probidtico na alimentacdo de eqliinos pode ser benéfica em dietas com

volumosos de baixa qualidade (Tabela 3).

Tabela 3: Numero total de unidades formadoras de colénias de Lactobacillus e Streptococcus
nas fezes de eqiinos alimentados com dietas suplementadas com levedura.

Tratamento Dieta com feno de Dieta com feno
capim-tifton 85 de alfafa
Microrganismo Sem Com Sem Com cv
(ufclg) levedura levedura levedura levedura (%)

Lactobacillus 3,5 x 106" 8,2 x 106° 453x106®  59x106%° 1831
Streptococcus 5,7 x 106° 9,2 x 106 7,85 x 106" 1,86 x 107 15,05

Fonte: Adaptada de Furtado et al. (2010).

Segundo Silva (2003) ao estudar os diferentes niveis de levedura 0%; 5% e 10%,
(Saccharomyces cerevisiae) em dietas de frangos de cortes e seus efeitos no desempenho,
rendimento da carcacga e gordura abdominal, afirmaram que ndo houve efeito (p>0,05) para o
desempenho com a inclusdo de levedura na dieta até os 21 dias de idade, (Tabela 4). Porém,
na fase de engorda, no nivel de 10% apresentou um menor ganho de peso e pior conversao
alimentar. Portanto a inclusdo até 10% de levedura (Saccharomyces cerevisiae) na dieta de
frango de corte ndo afetou (p>0,05) o desempenho, como também o rendimento da carcaca e

a gordura abdominal (Tabela 4).

Tabela 4: Médias de desempenho de frangos de corte na fase inicial (1 a 21 dias)

Niveis de levedura (L)  Consumo (g/ave)  Ganho de peso (g) CA
1 a 21 dias
0% 1272,282 672,712 1,892
5% 1186,96" 620,78° 1,912
10% 1134,60° 621,46° 1,832
22 a 35 dias
0% 1954,30 1087,682 1,82
5% 1858,60 984,89" 1,78%
10% 1847,23 921,12° 1,99°

Medias seguidas de letras distintas, mailsculas nas colunas diferem pelo teste de Tukey (p<0,01); CV(%):
coeficiente de variagdo. Fonte: Adaptado de SILVA et al., (2003).
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2.3 Caju (Anacardium occidentale) na nutri¢cdo animal

O cajueiro, denominado Anacardium occidentale, pertence ao género Anacardium da
familia Anacardiacea.

O fruto do cajueiro € formado da castanha que tem a amendoa (10%) e da polpa (90%),
desperdicada em quase sua totalidade (96%) (HOLANDA et al., 1996). Os autores afirmaram
que trata-se de um recurso alimentar de elevado potencial para utilizacdo como fonte
energética em concentrados e reduz os custos de producdo, visto que a alimentacdo animal
constitui um dos fatores que mais oneram a atividade pecuaria, principalmente em sistemas
intensivos de criag&o.

A améndoa, parte comestivel da castanha é formada por dois cotilédones de cor marfim
e representa cerca de 28% a 30% do seu peso. A améndoa da castanha de caju apresenta
grande valor nutritivo. E rica em proteinas, lipidios, carboidratos, fosforo e ferro, além de
zinco, magnesio, proteinas, fibras e gordura insaturada, que ajudam a diminuir o nivel de
colesterol no sangue (GAZZOLA, 2006). (Tabela 5).

Tabela 5: Composicao quimica da améndoa da castanha-de-caju (améndoa crua e améndoa

tostada).
Componentes Améndoa crua da Améndoa tostada da
castanha-de-caju castanha-de-caju
% %
Lipidios 46,28 48,35
Proteinas 22,11 21,76
Amido 16,07 17,30
Acucares totais 7,93 8,23
Umidade 5,05 1,18
Cinzas 2,40 2,43

Fonte: Adaptado de Gazzola et al. (2006).

Segundo Barbosa (1989), os subprodutos do caju mais utilizados na alimentagéo animal
é o farelo da castanha e o farelo da polpa de caju, obtidos a partir da industrializacdo da
améndoa e industrializacdo do pedinculo do caju na extragdo de sucos. A cultura do caju esta
distribuida em varios estados, mas somente nos Ultimos anos passou a ser encarada como
fonte de renda nas regiGes Nordeste e Norte do Pais, em face da crescente comercializagéo de
seus principais produtos: a améndoa da castanha de caju (ACC) e o liquido da castanha de
caju (LCC).
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De acordo com Holanda et al. (1996), a producdo de pedunculos de caju chega a mais
de um milh&o de toneladas/ano, ressaltando que esta produgéo se concentra na estacdo seca do
ano, periodo caracterizado pela menor disponibilidade de forragem tanto em quantidade
quanto qualidade.

Lima (1997) afirmou que mais de 90% da producdo do pedinculo é deixada no campo
apés a retirada da castanha, apresentando, assim um grande potencial para utilizacdo em
racoes.

O pedudnculo de caju improprio para comercializagdo ou mesmo o bagago sao utilizados
de diversas maneiras como matéria-prima para nutricdo animal. Apesar do produto apresentar,
altos teores de umidade e fibra, fatores antinutricionais como taninos, ou até mesmo baixos
valores nutricionais como € o caso do bagaco, o conhecimento mais refinado desse
ingrediente é tdo importante para a determinacdo dos niveis, formas e condi¢cdes de sua
utilizacdo, na formulacdo da dieta animal quanto a importancia do seu aproveitamento
(PADILHA e MAGALHAES, 2007).

A falta de padronizacdo nas formas de obtencdo de subprodutos da agroinddstria

ocasiona variagao nos valores bromatolégicos do bagago de caju. (Tabela 6)

Tabela 6: Composicdo quimica do bagaco de caju de acordo com literatura revisada.

Nutrientes expressos em % da MS

MS PB FDN FDA  Hcel Lig NIDN NIDA

Sanha et al. (2000) 88,9 - 55,9 28,4 27,5 8,2

Vasconselos et al. 29,2 14,4 70,1 54,5 8,6

(2000)*

Leite et al. (2004) 90,1 19,7 58,4 36,7 21,7 12,5 - -
Ferreira et al. (2004)* 25,4 14,2 65,5 47,0 18,5 22,5

Ferreira (2005) 86,0 18,2 72,2 56,5 15,6 35,5 51,2 16,7
Rogério (2005) 89,1 14,0 79,2 68,6 10,6 37,7

Dantas Filho et al. 91,52 16,05 62,64 26,79 35,85 - - -
(2007

*ndo sofrem desidratacdo para uso

2.3.1 Farelo da castanha de caju

O farelo de castanha de caju é oriundo das castanhas improprias para 0 consumo
humano, sendo utilizada para formulacdo de racdo animal, ndo possuindo, entretanto dados

que comprovem sua eficiéncia na melhoria da produtividade animal (NEIVA et al., 2011).
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Segundo Embrapa (1991), o farelo da castanha de caju apresentou 93,27% de matéria
seca (MS), 22,15% de proteina bruta (PB), 35,97% de extrato etéreo (EE), 6,24% de fibra
bruta (FB) e 3,09% de matéria mineral.

Segundo Rodrigues (2003), ao estudar a utilizacdo de concentrados contendo farelo de
castanha de caju nos niveis de 0, 12, 24 e 36% em dietas para ovinos em terminacao
concluiram que o farelo de caju pode limitar a ingestdo de matéria seca das dietas, ao ser
utilizado, deve se monitorar o nivel de lipideos da dieta total. A utilizacdo do farelo de
castanha de caju ndo elevou o ganho de peso diario dos animais, porém mais estudos devem
ser feitos, principalmente para se avaliar o valor energético do farelo de castanha de caju e,
conseqlientemente, balancear mais adequadamente as dietas utilizando um nivel de inclusdo

de 24% do concentrado, ndo ultrapassando 6% de lipidios na dieta total (Tabela 7).

Tabela 7: Médias de ganho de peso e conversao alimentar para ovinos alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de farelo de castanha de caju (FCC).

Dietas Ganho de peso vivo (g/dia) Conversdo alimentar

0% 88,102 10,0

12% 72,028 10,6

24% 82,142 9,4

36% 55,362 12,6
Média 74,405 10,6

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Duncan.
Fonte: adaptado de RODRIGUES, 2003.

2.4 Cupuacu (Theobroma Grandiflorum, Schum)

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum, Schum) é uma fruta originaria da floresta
Amazobnica, mas precisamente do Pard, e vem sendo implantada comercialmente no sudeste
da Bahia, encontrada também na parte sul e sudeste da Amaz6nia Oriental. A polpa e a
semente de cupuagu apresentam grandes perspectivas para industria de alimentos. A casca do
fruto apresenta razoaveis teores de potassio, ferro e manganés (CONTI, 2010). O autor ainda
ressaltou conforme a Tabela 8 que a cada 100 g de cupuagu cru apresenta as seguintes
composicao quimica.

Segundo Venturiere (1993), os subprodutos encontrados na fruta do cupuagu
correspondem a casca representando cerca de 40-50% do peso do fruto e a polpa a 35- 45%.

O autor afirmou que as sementes apresentaram 48% de gordura branca, semelhante a
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manteiga do cacau e possuem tamanho bastante variavel, tendo em torno de 2 a 3,5 cm de

didmetro para as maiores.

Tabela 8: Analise quimica por 100 g do cupuagu cru.

Cupuagu
Energia Proteina Carboidratos Lipideos Fibras  Célcio Potassio  VitC
(Kcal) (9) (9) (9) (9) (mg) (mg) (mg)
49 1,2 10,4 1,0 3,1 13 331 24,5

Adaptado de CONTI, 2010.

A producéo brasileira de polpa de cupuagu se situa entre 12.000 e 15.000 t/ano, sendo
que mais de 80% ¢ oriunda de pomares comerciais (CARVALHO, 2004).

O produto mais comercializado deste fruto é a polpa, obtida através de despolpa manual
ou mecanica. As sementes, residuo do processo de extracdo da polpa de cupuagu, ndo sdo
aproveitadas para formulagdo de alimentos industrializados, apesar de diversas pesquisas
cientificas ja terem sido realizadas a fim de fornecer conhecimento tecnoldégico para

implementacdo industrial desta matéria-prima (LOPES, 2008).

2.4.1 Torta de cupuagu (Theobroma Grandiflorum)

A torta do cupuagu é o residuo da extragdo do 6leo da semente seca, livre de qualquer
residuo da polpa, por prensagem mecanica, através do qual retira-se 80% do 6leo total da
semente, resultando num residuo com aproximadamente 11% de extrato etéreo total. Antes de
ser prensada a semente passa por etapas iniciais de processamento que envolve fermentagdo e
secagem. A améndoa torrada é prensada, extraindo-se desta o dleo. O residuo da améndoa
apods a retirada do 6leo é chamada torta de cupuagu e possui em média, 11% de EE, 19% de
PB e de 89% de MS (PEREIRA, 2009).

Em estudos realizados por Rodrigues (2010), relatou que a torta de cupuagu tem uma
6tima aceitabilidade e palatabilidade pelos animais, ndo somente pelo aroma achocolatado do
residuo, mas pelo seu alto consumo. E concluiu que o nivel de 40% de substituicdo permite a
utilizagdo do subproduto, como ingrediente na formulagdo de ragOes, e constitui alternativa
alimentar para ruminantes na Amazonia.

Pereira (2009) estudou a utilizagdo da torta de cupuagu, em substituicdo ao farelo de

soja, como fonte protéica em dietas de ovinos terminados em confinamento, aos niveis de
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inclusdo de 0, 50, 100% substituido pelo cupuagu. Conclui que a torta de cupuagu causou
prejuizos ao desempenho animal, aumentando o periodo de permanéncia dos animais no

confinamento demonstrados na Tabela 9.

Tabela 9: Desempenho dos cordeiros durante o periodo experimental

Variaveis
Tratamento PMI* PMF? TMC? (dias) GMD*
RC’ 15,5 (+/-2) 33,5 (+/- 1) 100 0,188a
R50° 15,4 (+/-2) 34,3 (+/- 1) 90 0,210a
R100’ 15,5 (+/-2) 32,0 (+/-2) 165 0,100b

CV2 (%) - 9,7

1. PMI — peso médio do lote no inicio do experimento (kg) apos periodo de adaptacdo; 2.PMF - Peso médio do
animal ao final do experimento (kg), 3.TMC - Tempo médio de confinamento do lote (em dias); 4. GMD -
ganho médio dirio do lote (kg). 5RC: racdo controle;6: substitui¢do parcial (50%) do farelo de soja pela da torta
de cupuagu; 7 R100: Substituicdo total do farelo de soja pela torta de cupuagu. 8 CV- coeficiente de variagdo.
Médias seguidas de letras diferentes, para um mesmo ingrediente, diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Adaptado de PEREIRA (2009).

2.5 Canola (Brassica napus L. e Brassica rapa L.)

A canola, (Brassica napus L. e Brassica rapa L.) € uma planta da familia das cruciferas
(como o repolho e as couves), pertence ao género Brassica (Figura 2a). A mesma foi obtida
através do melhoramento genético feito na Colza (Brassica campestris, Brassica napus,
Figura 2b) que apresenta em sua composi¢do compostos toxicos que inviabilizavam seu uso
para fins alimenticios (CELENA, 2009).

Mudangas de estabilidade econémica e de preocupacdo com salde e bem-estar, vém
contribuindo de forma marcante para que o consumidor se torne mais exigente na busca de
produtos que atendam aos seus anseios (LUCHIARI FILHO, 1998).

Segundo Maciel (2010), a colza, é uma planta da familia das mostardas, o seu 6leo é
utilizado como substrato de 6leo lubrificante, (sabGes e combustivel), sendo considerado
Venenoso para animais e um o6timo repelente (bem diluido) de pragas em jardins. Este poder
toxico é proporcionado pela alta quantidade de acido ertcico. No entanto no ocidente o
objetivo era se produzir um 6leo com pouca gordura poliinsaturada, e boa quantia de &cido

oléico e omega-3.
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Maciel (2010)

Segundo Brasil (2011), o 6leo de canola € um dos mais saudaveis, pois possui elevada
quantidade de Omega-3 (reduz trigliceridios e controla arteriosclerose), vitamina E
(antioxidante que reduz radicais livres), gorduras mono-insaturadas (reduzem LDL) e o menor
teor de gordura saturada (controle do colesterol) de todos os 6leos vegetais. Os grdos de
canola produzidos no Brasil possuem em torno de 24 a 27% de proteina e de 34 a 40% de
6leo, sendo um excelente suplemento protéico na formulacdo de ragdes para bovinos, suinos,
0Vinos € aves.

Os éacidos linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3), sdo os principais &cidos graxos dos
vegetais, podem ser encontrados em quantidades muito pequenas na gordura corporal dos
ruminantes e sdo tidos como essenciais, por ndo serem sintetizados pelos animais, devendo
fazer parte da dieta dos mesmos. Estdo presentes em abundancia em 06leos vegetais como 0s
de girassol, canola, soja e linhaca e sua concentracdo no leite e na carne de bovinos pode ser
elevada se os animais forem alimentados com dietas ricas em Oleo de cereais e sementes
(YAMAMOTO, 2005).

2.5.1 Farelo de canola

O farelo de canola, subproduto resultante da moagem e extracdo do Oleo do grdo
integral da canola por meio de solvente, é uma 6étima fonte protéica e constitui um alimento
alternativo ao farelo de soja, de alta qualidade nutricional e que pode ser empregado em
racdes (CASARTELLLI, 2007).
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Segundo Celena (2009), o minimo de proteina bruta que se encontra no farelo de canola
é de 34% e um teor de MS 90 %. O farelo de canola apresenta-se com uma fonte essencial de
aminoacidos para a alimentacdo animal, dentre eles destacam-se a arginina, alanina, aspartato,
cistina e glutamato. O farelo esta limitado na lisina, onde se distingue por ter niveis elevados
de metionina e cistina, 0s niveis de aminoacidos varia em funcdo dos niveis de PB (CELENA,
2011).

2.5.2 Fatores antinutricionais da canola

A selecdo natural favoreceu, de alguma forma, plantas que em seus tecidos possuiam
rotas bioquimicas que resultavam em produtos secundarios. Apesar de ndo exercerem funcéao
aparente para o préprio metabolismo vegetal, os animais passaram a consumir menos ou
rejeitar os vegetais produtores de compostos secundarios, maximizando o sucesso reprodutivo
dessas plantas. A defesa quimica é uma das formas de protecdo das plantas contra a
herbivoria; envolve a elaboracdo e acumulacdo de substancias orgénicas que, uma vez
ingeridas, inibem o consumo (JUNIOR, 2010).

De acordo com Harbone (1999), estas substancias tem um sabor amargo, podendo ser
venenosas, ter um odor desagradavel ou ainda ter efeitos antinutricionais.

Um dos fatores antinutricionais da canola é o tanino que € definido como compostos
fendlicos de alto peso molecular contendo suficientes hidroxilas e outros grupos sollveis para
formar efetivamente complexos com proteina e outras macromoléculas (HORVATH, 1981
citado por REED, 1995).

Segundo Junior (2010), o tanino € dividido em dois grupos, dentre eles os condensados
e hidrolisaveis, sendo diferenciados por sua estrutura quimica e na capacidade da mesma ser
ou ndo hidrolisada. Os taninos hidrolisaveis sdo ésteres de acucar (central) e de &acidos
fendlicos, principalmente acido galico e elagico e seus derivados (Figura 3).

Os taninos condensados séo polimeros formados pela policondensacdo de duas ou mais

unidades de catequina ou epicatequina, unidos por ligagcdes C4-C6 (Figura 4).
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Figura 3: Estrutura dos taninos hidrolisaveis. Fonte: adaptado de Janior (2010).
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Figura 4: Estrutura dos taninos condensados. Fonte: adaptado de Janior (2010).

2.5.3 Farelo de Canola na alimentagdo de monogastricos

25

A partir da industrializacdo da canola (farelo de canola) os niveis de taninos sdo em

torno de 1,5 a 3,0% considerados baixos. O tanino do farelo de canola ndo parece ter o mesmo

efeito negativo em sabor e digestibilidade de PB do que outros farelos. O farelo de canola

contém 0,6 a 1,8% de sinapina 0 que pode resultar em um sabor de peixe ou de ovos

(CELENA, 2009).

A substituicdo do farelo de soja por farelo de canola nas dietas de suinos tem sido focos

de varios estudos, evidenciando a possibilidade de substituicdo apenas parcial, sem que haja

comprometimento no desempenho dos animais.

Estudos realizados por Gomes (1998), para avaliar o desempenho de suinos na fase

terminacdo alimentados com diferentes teores de inclusdo de farelo de canola nos niveis 0,00;
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3,75; 7,50; 11,25; e 15,00%, observaram que a incluséo de ate 15% ndo afetou (p>0,05) o
desempenho dos suinos em terminacdo devido a melhor conversdo alimentar da dieta (Tabela
10).

Gomes (1998), afirmou que a medida que se aumentam os niveis de inclusdo do farelo
de colza na racdo de suinos, ha reducdo no consumo com conseqiente redu¢do no ganho de
peso, isto esta associado ao menor consumo a palatabilidade das racdes, devido a presenca
dos glucosinolatos ou ao alto teor de fibra, relatando que o glucosinolatos (4,8 mmoles/g) e
fibra (11,6%) do farelo de canola parecem ndo ter sido suficientes para prejudicar o
desempenho e as caracteristicas de carcaga dos suinos quando receberam até 15% desse farelo

na ragao.

Tabela 10: Efeito do farelo de canola no desempenho e nas caracteristicas de carcaca de
suinos em terminacao.

Item Farelo de canola (%)

0,00 3,75 7,50 11,25 15,00
Consumo diario de racao (g) 30462 30862 31752 31538 302882
Ganho de peso diario (g) 10442 10402 10992 11152 11182
Conversio alimentar 2,92% 2,972 2,89% 2,82° 2,72°
Peso da carcaca (kg) 68,892 68,422 71,2732 71,072 71,308
Rendimento de carcaca (%) 70,402 71,032 70,942 70,892 71,132

Médias, na linha, com letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Adaptado de GOMES (1998).

Casartelli (2007) estudou a utilizacdo do farelo de canola em racGes para poedeiras
comerciais formuladas com base em aminoacidos totais e digestiveis em quatro niveis de
inclusdo do farelo de canola, 0%, 4%, 8% e 12%. Concluiu que as exigéncias em aminoacidos
totais promoveram maior massa de ovos e melhor conversdo alimentar em comparagdo com a
formulacdo baseada nas exigéncias em aminoéacidos digestiveis, e afirmaram que o farelo de
canola pode ser incluido em até 8% da racdo sem prejuizo ao desempenho e qualidade da
casca dos ovos (Tabela 11).

De acordo com Gongalves (2002), ao estudar inclusdo de farelo de canola (FC) em
substituicdo a proteina do farelo de soja (FS) na alimentacdo do piavucu, Leporinus
macrocephalus na fase inicial nos niveis de 0%, 19%,12%; 38%,24% e 57,36%, concluiu que
o farelo de canola pode ser incluido em até 11,19%, o que corresponde a 20% de substituicdo
da proteina do farelo de soja em ragdes para alevinos de piavugl (Leporinus macrocephalus)

sem afetar o desempenho do peixe (Tabela 12).
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Tabela 11: Médias dos efeitos dos tratamentos (AA) de aminoacidos totais (AT) e
aminoacidos digestiveis (AD) e niveis de inclusdo do farelo de canola sobre as
varigveis de qualidade dos ovos de poedeiras (41 a 53 semanas de idade).

Parametros AA Niveis de incluséo (%) Medias
0 4 8 12
Unidade Haugh (qualidade) AT 93,71 93,95 92,64 91,3 92,90
AD 94,16 93,65 94,1 94,42 94,08
CV (%) =2,39 Médias 9393 9380 9337 92,86 93,49
(%) de casca AT 9,07 91 9,52 9,48 9,29
AD 9,19 9,19 9,33 9,27 9,24
CV (%) =2,32 Médias 9,13 9,14 9,42 9,38 9,27
Espessura de casca (mm) AT 0,335 0,371 0,383 0,395 0,371
AD 0,35 0,377 0,379 0,38 0,371
CV (%) =247 Médias 0,343 0374 0,381 0,387 0,371

Fonte: Adaptado de CASARTELLI (2007).

Tabela 12: Valores médios de desempenho de alevinos de piavuct alimentados com ragGes
contendo diferentes niveis de inclusdo de farelo de canola.

Variavel Niveis de inclusdo de farelo de canola (%) CV (%)
0,00 19,12 38,24 52,36
Peso inicial (g) 8,60 8,44 8,56 8,43 3,31
Peso final () 51,08 51,84 45,80 36,84 2,88
Ganho de peso (%)* 493,09 514,88 434,62 335,56 3,98
Consumo (g/peixe) 40,10 41,80 43,50 42,60 5,80
Conversao alimentar2 0,96 0,96 1,23 1,54 6,31
Eficiéncia protéica (%)? 3,50 3,50 3,11 2,20 22,00
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00

1 Efeito quadratico (p<0,01): porcentagem de ganho de peso = (Y =497,2530 + 1,8489X - 0,0826X2; r2 = 0,6);
consumo = (Y = 22,2625 + 0,0465X - 0,0021X2; r2=0,61); 2 Efeito linear (p < 0,01): conversdo alimentar = (Y =
0,8708 + 0,0104X; r2 = 0,58); eficiéncia protéica = (Y = 3,6975 - 0,024X; r2 = 0,59)

Fonte: Adaptado de GONCALVES (2002).

2.5.4 Farelo de canola na alimentagéo de ruminantes

O Farelo de canola apresenta aproximadamente 35% de proteina bruta ndo degradavel
no rimen (PNDR), onde seu perfil de aminoacidos € muito semelhante ao encontrado no leite
de vacas. As expectativas hoje em dia é atender as exigéncias de vacas leiteiras visando fechar
a dieta em aminoacidos (CELENA, 2009).

Segundo Schingoethe (1991), comparou o perfil de aminoaciods da proteina
microbiana, farelo de canola, farelo de soja, farelo de gluten de milho, de algod&o e girassol, e
concluiu que o farelo de canola possui 0 melhor balango de aminoacidos para a producao de

leite em fungdo dos altos niveis de aminoacidos limitantes.
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Prado e Martins (1999) estudaram o efeito da substituicdo do farelo de algodao (FAG)
pelo farelo de canola (FCA) sobre ganho em peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar e
rendimento de carcaca de novilhas nelore confinadas. O autor relatou que o ganho médio
diario no tratamento definiu o que significa FAC (1,05 kg) foi maior que no tratamento FAG
(0,87 kg), de forma que a conversdo alimentar da MS no tratamento FAC (6,72) foi melhor
que no tratamento FAG (8,13). Todavia, o rendimento de carcaga foi semelhante para ambos
os tratamentos (51,6 e 51,7%, para farelo de canola e farelo de algodéo, respectivamente), o
que colabora com o uso de farelo de canola, em comparagéo ao farelo de algodao, como fonte
de proteina alternativa na racdao de novilhas nelore em crescimento e terminagdo, mostrando-
se vidvel, uma vez que o ganho em peso e a conversao alimentar dos animais foram melhores
(Tabela 13).

Tabela 13: Efeito dos farelos de algoddo (FAG) e de canola (FAC) e periodos sobre o ganho
médio diario (GMD), e por 100 kg de peso vivo e conversdo alimentar da matéria
seca (CAMS), Efeito dos tratamentos sobre o desempenho e rendimento de
carcaca (%) de novilhas Nelore confinadas.

Efeito principal

Item Tratamento Periodo

FAC FAG 1 2 3 CV (%)
GMD 1,05° 0,86° 1,20° 0,72° 0,94° 20,4
CAMS 6,732 9,12° 4,72° 9,93 7,46" 225

Rendimento de 51,65 51,70 - - - -
carcaca (%)

Médias, na linha, seguidas de letras maidsculas diferentes sdo diferentes (P<0,05) entre tratamentos.
Médias, na linha, seguidas de letras minusculas diferentes sdo diferentes (P<0,05) entre periodos.
Fonte Adaptado de PRADO e MARTINS (1999).

Segundo Leggi (1998), demonstrou em seu trabalho diferentes niveis de substituicdo de
farelo de soja (FS) pelo farelo de canola (FC), no concentrado, sobre producéao de leite (PL),
proteina do leite (Pt), gordura (G), ingestdo de matéria seca (IMS), peso vivo (PV), niveis de
hematdcrito (HC), nos niveis de (0%; 6,87%; 13,74% e 20,6%) e concluiu que o uso de farelo
de canola em substituicdo ao farelo de soja, até o nivel de 20,6%, nao alterou a producéao de
proteina e gordura do leite e ndo houve alteracfes na ingestdo de matéria seca, peso corporal e
hematdcrito, quando comparados ao concentrado que continha apenas farelo de soja (Tabela
14).
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Tabela 14: Médias do desaparecimento in vitro da MS (DIVMS) e da parede celular (DIVPC)
dos concentrados, peso corporal, hematdcrito e ingestdo de MS.

Nivel de farelo de canola (%) no concentrado

Item 0,0 6,87 13,74 20,6 CV (%)
DIVMS (%) 87,8 85,1 83,7 89,4
DIVPC (%) 81,7 78,2 74,1 70,0 1,32
DIVRT (%) 66,2 64,6 62,7 60,8 4,18
Leite (kg) 17,1 16,8 16,7 16,1 4,74
Proteina (kg) 0,58 0,56 0,56 0,54 5,97
Gordura (kg) 0,70 0,68 0,67 0,65 5,57
Hematocrito (%) 31,0 31,5 31,8 33,8 48,05
Peso corporal (kg) 537,0 534,1 541,0 536,4 12,95
IMS (kg/vaca/dia) 15,2 15,3 15,2 15,3 0,28

Fonte: Adaptado de LEGGI et al., (1998).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos originarios das agroindustrias apresentam elevado potencial para a
elaboracdo de diferentes produtos alimenticios na nutricdo animal em virtude da diversidade e
riqueza na composi¢do. Deste modo, existe inimeros residuos agroindustriais que podem ser
utilizados como alimentos alternativos na alimentacdo de animais monogastricos e

ruminantes, sem alterar o seu desempenho, porem reduzindo o custo da alimentacéo.
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