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RESUMO

Esta revisao tem por objetivo discutir sobre as potencialidades e a viabilidade
economica da utilizacdo de produtos (co-produtos, subprodutos e residuos)
da industria de biodiesel na alimentac¢do de bovinos. Os produtos obtidos
através do processamento da industria do biodiesel que utiliza culturas
oleaginosas para a extracdo do 6leo tém grande potencial para serem
usados como ingredientes na dieta de bovinos. Além disso, a utilizacido de
coprodutos pode levar ao barateamento do custo de produgio de ruminantes,
principalmente na utilizacdo de suplementos fornecidos no periodo seco do
ano. Dentre os ingredientes, podem ser destacados farelos, dleos e tortas,
bem como os residuos. Apesar deste cendrio promissor, deve-se atentar para
os niveis adequados de utilizag@o, observando-se principalmente o teor de
lipideos dos ingredientes, a qualidade da fibra como também a presenca
de elementos toxicos. Torna-se ainda necessario mais investimento em
pesquisa sobre a utilizacéo destes coprodutos na alimentacao de ruminantes,
contribuindo para a geracao de renda e desenvolvimento ndo somente para
a cadeia produtiva bovina, mas para toda a regido onde estdo inseridos.
Além disso, novas tecnologias devem ser discutidas no sentido de inovar o
uso destes ingredientes nas ragoes e torna-los ainda mais viaveis para assim
incrementar a renda do produtor e o lucro com a venda do produto final
(carne e leite), agregando valor e tornando estes alimentos mais atrativos e
mais saudaveis.

Palavras-chave: biodiesel, fibra, ingredientes alternativos, lipideos,
produc¢io animal

Nutrition efficiency and economic prospects of
byproducts used in cattle feeding
in the Northeast, Brazil

ABSTRACT

This review aims to discuss the potential and economic viability of using
biodiesel industry products (byproducts and residues) in cattle feed. The
products obtained through the biodiesel industry that uses oilseeds for oil
extraction have great potential to be used as dietary ingredient in cattle
diet. In addition, the use of by-products may reduce the cost of ruminant
production, especially in the use of supplements provided during the
drought season. Among the ingredients can be highlighted meal, oils and
cakes, as well as residues. Despite this promising scenario, attention should
be paid to the appropriate levels of use, noting the lipid content of the
ingredients, the quality of the fiber as well as the presence of toxic elements.
More investment is needed in research into the use of these co-products
in ruminant feed, contributing to income generation and development not
only for the bovine production chain, however for the entire region where
they are inserted. In addition, new technologies should be discussed in
order to innovate the use of these ingredients in feed and make them even
more viable in order to increase producer income and profit from selling the
final product (meat and milk), adding value and making these foods more
attractive and health.
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INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor e consumidor mundial
de biodiesel, de acordo com dados da ANP (2018), a capacidade
total de processamento no Brasil em 2017 foi de 7,3 milhdes
de m?®. As principais propostas para a utilizacido da torta
gerada no processo de extrac¢do do 6leo vegetal das sementes
de oleaginosas sdo para a alimentac¢ido animal, como adubo
organico e também para a produgio de energia térmica (Mota
e Pestana, 2011).

A utilizagdo da torta de mamona em alimenta¢io animal,
apesar de altamente proteica, necessita de um processo de
detoxicacgéo, ja que ela possui altos teores de ricina, que é um
poderoso veneno (Perrone et al., 1996). Outros residuos de
oleaginosas, como o farelo de babacu, de algodao, de dendé
e de soja podem ser utilizados na alimentacdo animal sem a
necessidade de processamento prévio (Abdalla et al., 2008).

A suplementac¢do dos rebanhos bovinos com estes
coprodutos tem apresentado crescimento significativo,
tendo em vista a necessidade pecudria de se tornar mais
competitiva, tanto do ponto de vista zootécnico quanto
econémico (Correia et al., 2016). Além dos beneficios
nutricionais os coprodutos sio ingredientes que contribuem
para diminui¢ao do impacto ambiental, que pode ser causado
pelo armazenamento em locais inadequados (Oliveira et al.,
2016). Assim, o uso de alternativas nutricionais, como tortas
e Oleos, pode aumentar a viabilidade econémica e eficiéncia
de producdo, em comparacao com as fontes convencionais
disponiveis, principalmente soja como principal ingrediente
proteico e milho como principal ingrediente energético, para
alimentac¢do dos ruminantes (Bezerra et al., 2013).

A composic¢ido destes coprodutos varia em funcio da
espécie, do cultivar da oleaginosa e do tipo de extracéo, sendo
as tortas obtidas ap4s extracdo mecanica do 6leo das sementes
e os farelos apds a extracdo com solvente (Mendonga et al.,
2015). Na extracdo por prensagem, o teor de 6leo observado
nas tortas varia entre 15 e 27% para grios como algodao,
girassol e nabo-forrageiro (Neiva Junior, 2007; Van Cleef,
2008). Os farelos geram residuos com teor de 6leos inferior,
com cerca de 1,5%, resultando em maior teor de proteina
bruta.

Dessa forma, o principal objetivo deste material é relatar a
utilizac¢ao de co-produtos, subprodutos e residuos e investigar
se estes podem levar ao barateamento do custo de producéao
de ruminantes, com énfase em bovinos, principalmente na
utilizacdo de suplementos fornecidos no periodo seco do ano.

DESENVOLVIMENTO

Utilizacao de coprodutos na suplementac¢ao de bovinos
de corte/leite: consumo, digestibilidade e desempenho
dos animais

Nos ultimos anos muitas pesquisas tém sido realizadas
com o objetivo de fornecer alternativas para alimentacéo
dos rebanhos, tendo em vista a sazonalidade da producéo de
forragem e com isso o aumento dos custos com alimentacao,
sendo este um fator limitante na produ¢do animal. Dessa
forma, diversos coprodutos da agricultura tém apresentado
potencial para utilizagdo na alimentac¢ao de ruminantes, pois
apresentam em sua composicdo nutrientes de fundamental
importancia para o desenvolvimento desses animais, bem
como a capacidade de melhorar a qualidade de seus produtos
(carne e leite).

Alguns pontos devem ser considerados quando estamos
avaliando coprodutos da extracdao de 6leo. Primeiro,
dependendo do método de extracdo, o teor de 6leo no
coprodutopo de ser bastante varidavel. Quanto a extracao
fisica, o coproduto vai apresentar um maior conteudo de dleo
e é classificado como torta. Quando o solvente é utilizado,
a quantidade de éleo residual é muito baixa e o coproduto
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 produgéo pela
interferéncia na digestéo da fibra por causar recobrimento e
impedir o ataque direto dos microorganismos como também
pela palatabilidade das dietas.

Outro fator importante refere-se ao fato de que,
normalmente, a maior parte das oleaginosas é rica em
proteina (Tabela 1). No entanto, sua presenca em alta
concentracdo nao é suficiente para se afirmar que o alimento
é uma boa fonte deste nutriente. E importante considerar que
o método de extracio do 6leo pode ter uma importancia vital
sobre a disponibilidade da proteina.

A temperatura usada para aumentar a eficiéncia da
extracdo do 6leo pode “danificar” a proteina do alimento.
Neste aspecto, a andlise da proteina bruta ligada a fibra em
detergente acido (PIDA) é importante para estes alimentos
por fornecer uma estimativa da extensio deste dano. Por fim,
em alguns materiais a casca pode ser retirada e a améndoa
utilizada na extracgéo do 6leo gera um coprodutocom baixo
nivel de fibra e, portanto, com maior valor de digestibilidade
e energia. Todavia, alimentos em que o dleo esta localizado

Tabela 1. Classificacdo dos coprodutos do biodiesel com potencial para alimentacio de bovinos.

Co-produtos Proteico (>20%PB)

Volumoso (>50%FDN) Restricao de uso

Torta de dendé

Farelo de girassol X
Torta de algodao X
Farelo de algodao X

Farelo de babagu
Torta de babagu
Farelo de canola
Farelo de amendoim
Torta de amendoim
Casca de soja
Casca de buriti
Farelo de mamona
Torta de mamona
Farelo de gergelim
Torta de nabo

e Rl R T R

X Alto nivel de fibra (FDA)
Alto teor de FDA e lignina
Nivel de gossypol
Nivel de gossypol

Alto nivel de fibra (FDA)

o le

Substancias bociogénicas
Presenca de aflatoxina
Presenca de aflatoxina

Alto nivel de fibra (FDA)

Alto teor de fibra (FDA)
Presenca de aflatoxina

X Substancias bociogénicas

ol

Alto teor de oleo

Fonte: Adaptado de Bomfim et al. (2009).
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dentro de uma matriz fibrosa ou onde a casca nio pode ser
separada, a proporc¢io de fibra pode ser tao alta quanto aquela
observada para forrageiras, comprometendo, o valor nutritivo
destes alimentos (BOMFIM et al., 2009).

A avaliac¢do da composi¢do nutricional dos ingredientes
de uma dieta para animais de producao é de fundamental
importancia para que estes se desenvolvam bem. A Tabela 2
apresenta a composicao nutricional de coprodutos utilizados
em algumas pesquisas.

No processo de producdo do biodiesel, a reagido de
transesterificacdo do dleo vegetal reage com um alcool na
presenca de um catalisador (podendo ser acido, basico ou
biolégico), resultando em um éster monoalquilado (biodiesel) e
o seu principal subproduto é a glicerina (Pla, 2002). Em fungéo
da grande quantidade de glicerina bruta gerada no processo,
houve aumento no interesse por causa de sua disponibilidade
e potencial como ingrediente energético na alimentagao de
ruminantes (Van Cleef et al., 2014), bem como o reduzido custo
da fonte da energia da dieta, quando comparada as fontes
tradicionais (Maciel et al., 2016). Diversas pesquisas avaliando
a inclusao/substitui¢do do concentrado a base de milho e
soja por coprodutos (tortas, farelos, 6leos) na alimentacéao de
bovinos de corte e leite, tém mostrado de modo geral, redu¢io
no consumo de MS e aumento no consumo de EE.

O licuri (Syagrus coronata) é oriundo de uma palmeira
importante da regido semiarida do nordeste do Brasil a qual
apresenta grande potencial para uso alimentar, tanto humano
quanto animal. A produ¢io média anual em um hectare nativo
de licuri é de 3000 kg de coco. Na nutricdo de ruminantes,
o licuri pode ser usado como 6leo (Lima et al., 2015) que é
extraido pela prensagem em altas temperaturas e pressio
(Costa et al., 2016), ou torta, resultado desse processo.

A torta de dendé é um produto da extragdo de déleo do
fruto da Elaeis guineensis, que é uma palmeira perene (Cruz
et al, 2018). Os residuos do dendezeiro podem ser utilizados
na alimentacido animal devido sua composi¢do quimica
(Ferreira et al., 2012; Silva et al., 2013), principalmente na
alimentacéo de bovinos de corte em terminacgio, nas quais sdo
usadas propor¢oes maiores de concentrado com a finalidade de
aumentar o consumo de energia e a taxa de ganho de peso em
menor de tempo (Santana Filho et al., 2016; Visona-Oliveira
et al., 2015; Santos et al., 2016).

A palmeira de babacu (Orbignya ssp.) é considerada
o maior recurso de 6leo nativo do mundo. A extracdo de
améndoas para a producao de 6leo por pequenos produtores
rurais proporciona boa quantidade de torta em areas mais
distantes dos centros urbanos (Araujo et al., 2019). A utilizacao

destes produtos (6leo e torta) como ingredientes na composicao
de dietas para ruminantes se da por serem capazes de atender
aos requisitos nutricionais dos animais, além de apresentar
potencial para mitigacdo de gases de efeito estufa (Abdalla
Filho et al., 2016). Em adicao a isso, a flutuacio dos precos,
ao longo do ano, dos produtos ‘tradicionais’, como milho e
farelo de soja, por exemplo, abre portas para esses alimentos
alternativos (Araujo et al., 2019). As informacdes nutricionais
relativas a torta de babac¢u permitem caracterizi-lo como
um subproduto fibroso, mas com concentragdes medianas de
proteina e energia bruta (Farias et al. 2012).

O amendoim (Arachis hypogaea) é uma semente
leguminosa de interesse econémico, devido seu alto teor de
6leo, e por isso tornou-se uma alternativa entre as oleaginosas
cultivadas para a produc¢do de biodiesel (Correia et al.,
2016). A torta de amendoim (coprodutoda extracdo de dleo
de semente) possui alto valor nutricional, em relagdo aos
niveis de proteina (41 a 45%) e lipidios (8 a 9%) (Silva, et al.,
2015; Gonzaga Neto et al., 2015), com composi¢do quimica
comparavel ao farelo de soja (Silva, et al., 2016).

As sementes de girassol também se destacam por conter
6leos nobres com grande valor nutricional (Coelho et al.,
2012) que sdo abundantes em acidos graxos poliinsaturados
(PUFASs) e incluem principalmente acido linoleico (C18:2
n-6) em seu perfil lipidico (Oliveira et al., 2015), sendo este
importante para a saide humana.

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma cultura
que se destaca pelo elevado teor de 6leo de suas sementes,
sendo, atualmente, estudada no Brasil visando a producio
de biodiesel (Oliva, 2010). A torta de crambe (Crambe
abyssinica), por ser um alimento concentrado proteico, pode
substituir alimentos convencionais usados em dietas de
confinamento, como o carogo de algoddo e o farelo de soja
(Mendonga et al., 2015).

Mendonga et al. (2015) avaliando niveis de inclusao de
torta de crambe na dieta de novilhos nelore, observaram
aumento no consumo de EE, e efeito quadratico sobre o
consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas
e proteina (CFDNcp), em que o maior valor foi observado
na dieta controle e o menor, na dieta contendo 20% de torta
de crambe na MS da dieta (Tabela 3). Correia et al. (2016)
substituindo o farelo de soja pela torta de amendoim na dieta
de touros jovens, observaram reduc¢do no CMS, que pode ter
ocorrido pelo aumento dos niveis de EE, a medida que os niveis
de substituicdo foram aumentados. Reduziram-se ainda a
ingestéo de PB, FDN, CNF e NDT. O consumo de EE aumentou
linearmente com os niveis crescentes de torta de amendoim na

Tabela 2. Sumarizagio da composi¢do quimica de coprodutos utilizados em dietas para bovinos (g/kg) em dietas experimentais.

Autor/Pesquisa Coproduto MS PB EE FDN FDA CNF
Oleo de Dendé 885 156 - - -
Castro et al. (2015) Oleo de Oliva 882 154 - - -
Oleo de Soja 888 146 - - -
Torta de Amendoim 958 445 81,2 143 123 282
Gonzaga neto et al. (2015) Torta de Dendé 967 131 112 696 401 46,0
Torta de Girassol 972 243 58,0 338 272 305
Mendonga et al. (2015) Torta de Cambre 925 242 191 253 - -
Oliveira et al. 2015 Torta de Amendoim 895 408 95,6 134 109 297
Correia et al. (2016) Torta de Amendoim 948 444 147 176 155,5 179
Gouveéa et al. (2016) Torta de Amendoim 927 230 156 483 - 295
Maciel et al. (2016) Glicerina 899 - 119 - - -
Dias et al. (2018) Torta de Amendoim 909 447 185 118 70 155
Ferreira et al. (2017) Torta de Licuri 932 214 127 374 226 133
Cruz et al. 2018 Torta de Dendé 935 124 186 559 421 104
Oliveira et al. (2019) Torta de Girassol 890 249 162 318 232 210

Fonte: Elaboracédo prépria.
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dieta e este aumento foi atribuido as maiores concentracoes de
EE na torta de amendoim. Os valores de EE na dieta foram
1,96, 2,48, 3,00, e 3,55% para as substitui¢oes de 0, 33, 66 e
100%, respectivamente. No entanto, esses niveis de EE estao
abaixo do limite maximo (entre 5 e 7% EE na MS) para dietas
destinadas a ruminantes (Vasconcelos e Galyean, 2007).

Oliveira et al. (2016) também observaram aumento no
consumo de EE, a medida que os niveis de torta de amendoim
aumentaram na dieta de novilhos. A extracdo de éleo sem
solvente faz com que o teor de lipidios da torta de amendoim
seja maior que o do farelo de soja (Correia et al. 2015; Silva et
al. 2015). Avaliando a inclusio da torta de dendé na dieta de
touros Nelore, Cruz et al. (2018) verificaram que a ingestao
de MS, PB e CNF diminuiu linearmente, ao passo que a
ingestao de EE aumentou; a ingestao de FDN apresentou
comportamento quadratico positivo, com inclusdo maxima de
140 g/kg de torta de dendé na dieta dos animais (Tabela 3).

O aumento do consumo de EE ocorreu devido ao elevado
teor desse componente nas tortas de crambe (19,1%),
amendoim (14,7%), amendoim (9,6%), dendé (18,6%). A
reduc¢io da ingestdo de MS devido ao aumento da ingestao
lipidica pode ser causada por mecanismos fisiolégicos de
saciedade, que nfo estio ligadas a reducio da degradacéao
ruminal da fibra (Choi e Palmquist, 1996; Allen, 2000). Castro
et al. (2016) atribuiu ainda, a redugcdo no CMS ao aumento
no conteudo de FDA (570 g/kg) e lignina em detergente
acido (LDA) (5650 g/kg) das dietas, sendo uma tendéncia para
reducdo na digestibilidade da MS e da PB.

Essas mudancas podem ter influenciado na disponibilidade
de proteinas e energia em animais alimentados com torta de
dendé (Gonzaga Neto et al., 2015; Oliveira et al., 2015). Além
disso, com as redugdes simultaneas na ingestdo de CNF,
associado aumento na ingestdo de EE, é possivel que haja
uma reducio de energia disponivel no rimen para a sintese
de proteinas microbianas, uma vez que a gordura néo é fonte
de energia utilizada por microrganismos (Visona-Oliveira
et al., 2015). Essa situacdo pode ocorrer com a substituicdo
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de alimentos ricos em carboidratos nao estruturais por
coprodutos ricos em FDA e LDA, reduzindo assim a retencéo
de nitrogénio pelos microrganismos do rimen para a sintese
de proteina microbiana.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2016) com vacas
em lactagao sob pastejo e suplementados com farelo de soja,
torta de amendoim, girassol e dendé, observaram reducéo
linear no consumo de PB (15% menos) e CNF (33% menos)
quando estas foram suplementadas com tortas de dendé
(Tabela 4). Os autores justificaram esse comportamento pelo
alto teor de EE (11,2%) e baixo teor de PB (13,1%) da torta
de dendé em comparacio com o farelo de soja e as tortas de
girassol e amendoim.

A torta de licuri como suplemento para vacas em lactacao
também reduziu linearmente o consumo de CNF, como
foi observado por Ferreira et al. (2017). Com a inclusdo
de altas fontes lipidicas na dieta de ruminantes ocorrem
modificacdes na fermentacdo ruminal, em funcido das
propriedades adsortivas dos acidos graxos insaturados,
que, em grandes quantidades causam o recobrimento com
coberturas hidrofobicas as particulas de alimentos e/ou células
bacterianas, reduzindo a agdo microbiana e consequentemente
a digestibilidade da fibra (Kozloski, 2009).

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, EE, FDN
e CNF e o NDT nao foram afetados pelo nivel de inclusao de
torta de crambe na dieta (Mendonca et al., 2015) (Tabela 5).
Esses resultados estdo de acordo com o consumo de matéria
seca, que também nao foi afetado pelos tratamentos. Os
autores observaram que a medida que houve acréscimo de
torta de crambe na dieta, houve tendéncia de redugao do
CMS e aumento da digestibilidade da MS dos nutrientes da
dieta. Os coeficientes de digestibilidade correlacionam-se
negativamente com o consumo, uma vez que, quanto maior
o consumo de matéria seca, maior é a taxa de passagem da
digesta pelo trato digestivo dos ruminantes e uma maior taxa
de passagem gera um menor tempo de exposi¢ao do alimento
ingerido a ac¢do dos microrganismos ruminais, das enzimas

Tabela 3. Sumarizagio de artigos publicados avaliando o efeito da suplementac¢io com diferentes coprodutos sobre consumo

de nutrientes em bovinos de corte.

Consumo kg/dia

Autor/Pesquisa Co-produto Nivel NS EE PB FDN CNF NDT
0 11 0,39 1,25 3,62 5,02 -
Totade [y 0% o3 117 am 48
Mendonga, B. P. C. et al. (2015) Crambe 15 9.9 0.38 1,06 3,03 494 )
20 8,8 0,45 1,07 2,69 4,16 -
Significancia ns i ns *kk ns -
0 10,58 0,2 1,63 3,78 4,2 6,05
Torta de 33 9,67 0,24 1,48 3,76 3,93 6,11
Correia, B.R. et al. (2016) Amendoim 66 9,15 0,28 1,45 3,34 3,83 5,64
100 8,05 0,27 1,16 3,21 3,21 5,12
Significancia * wx * * * *
0 13,9 0,39 1,81 7,52 3,3 7,79
Torta de 25 13,7 0,42 1,78 7,41 3,24 7,88
Oliveira, P.A. et al. (2016) Amendoim gt 8:;“7* 11”676 Z:gg g:gi Z:gf
100 13,1 0,5 1,63 7,18 2,88 6,85
Significancia ns wk ns ns ns ns
0 10,2 0,27 1,29 2,21 4 -
Torta de 7 10,8 0,42 1,45 2,7 45 -
Cruz, C.H. et al. (2018) Dendé 14 9,1 0,4 1,17 2,5 2,9 -
21 8,2 0,42 0,98 2,4 2,3 -
Slgnlﬁcéncla * kkkk * fkkk * _

"= nio significativo; *= linear negativa; = linear positiva; “*= quadrética negativa; "= quadratica positiva.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela 4. Sumarizacio de artigos publicados avaliando o efeito da suplementac¢io com diferentes coprodutos sobre consumo

de nutrientes em bovinos de leite.

. Nivel/ Consumo de nutrientes (kg/dia)
gutonBesauiea Co-produto 1 tamento ~ MS _EE ___PB___FDN__ CNF___NDT
Farelo de soja x
Tortas de Tortas 14,4 0,19 1,48 8,78 3,32 -
Oliveira, R.L. et al. Amendoim, Amendoim 14,2 1,20 1,45 8,62 3,29 -
(2016) Girassol Girassol 14,6 0,20 1,47 8,99 3,31 -
e Dendé Dendé 13,5 0,23 1,26 9,03 2,25 -
Significancia ns *k * ns *
0 8,06 0,30 1,03 1,45 5,32 6,25
Maciel. R.P. et al. o 8 9,05 0,32 1,22 1,64 5,87 6,98
(éOlG) Glicerina bruta 16 8,09 0,29 1,11 1,40 5,24 6,25
24 7,39 0,27 1,02 1,27 4,72 5,78
Signiﬁcéncia ns ns ns ns ns ns
0 12,7 0,28 1,69 6,89 2,84 7,85
. 11 11,7 0,32 1,54 6,19 2,68 6,98
Dias, 8’6“1';' et al. Arfl‘;gfi‘iiem 22 11,8 0,36 1,56 6,31 2,65 7,06
33 11,2 0,40 1,49 5,91 2,25 6,42
Significancia ns wk ns ns ns ns
0 11,7 0,25 1,33 6,79 2,5 6,85
Ferreira. A.C. et al. o 20 12,1 0,29 1,34 7,26 2,33 6,96
(2’017) Torta de Licuri 40 11,6 0,31 1,27 7,19 2,04 6,53
60 11,5 0,34 1,24 7,31 1,81 6,21
Significancia ns wk ns ns * ns
0 16,2 0,28 1,83 9,04 - -
Araujo, R.A. et al. Torta de Babacu 2,5 16,0 0,28 1,82 9,25 - -
(2019) § 5 16,3 0,29 1,84 9,72 - -
Significancia ns ns ns ns
"= njo significativo; *= linear negativa; "= linear positiva; "= quadrética negativa; "= quadratica positiva.

Fonte: Elaboracido prépria.

Tabela 5. Sumarizagio de artigos publicados avaliando o efeito da suplementac¢ido com diferentes coprodutos sobre a

digestibilidade de nutrientes por bovinos de corte.

. Nivel/ Digestibilidade (%)
utor/Besquiza Co-produte 1 otamento ~MS _EE _ _PB__FDN _CNF__NDT
48,4 82,1 41,6 44,2 75,5 63
52,0 83,1 42,1 49,1 76,7 65,6
Torta de 10 59,1 85,4 49,1 55,3 80,7 71,1
Mendonga, B.P.C. et al. 2015) (e 15 631 897 565 602 831 757
20 67,2 89,1 63,2 65,1 84,7 80,4
Signiﬁcéncia ns ns ns ns ns ns
57,1 54 67,3 25,8 89,6 60,4
' Torta de 33 59,6 66,8 70,6 40,5 81,4 63,5
Correia, B.R. et al. (2016) Amendoim 66 57,4 63,3 69,2 35,0 80,2 61,9
100 59,1 67,1 67,2 39,4 83,3 63,8
Significancia ns wx ns ns ns ns
54,6 69,9 64,3 51,3 64,9 55,2
25 55,3 82,1 66,2 53,9 59,2 56,6
.. Torta de 50 57,5 83 66,1 54,6 66,6 59
Oliveira, R.L. et al. (2016) Amendoim 75 53,6 784 62,6 51,3 61,4 556
100 50,5 75,1 61 49,9 49,4 52
Significancia wk ns ns ns ns wkkK
65,8 70,1 67,3 61,8 74,1
Torta de 62,1 71,9 64,4 67,1 65,8
Cruz, C.H. et al. (2019) Dendé 61,4 82,3 63,7 61,3 66,7
21 60,1 85,4 61,3 63,3 61,8
Significancia ns i ns wk il
"= nfo significativo; *= linear negativa; “= linear positiva; “*= quadratica negativa; “*"= quadratica positiva.

Fonte: Elaboracao prépria.

e das solugoes acidas e/ou alcalinas, proporcionando menor
digestéao e absorcdo de nutrientes (Silva, 1979).

Correia et al. (2016) e Cruz, et al. (2019), verificaram
que a digestibilidade aparente total do EE aumentou com
a inclusio das tortas (amendoim e dendé, respectivamente)

nas dietas (Tabela 5). O aumento da ingestiao de EE promove
menor perda endégena de compostos lipidicos, o que aumenta
a digestibilidade aparente (Palmquist, 1991).

A substituicio do farelo de soja pela torta de amendoim
promoveu efeito quadratico na digestibilidade da MS (Oliveira
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et al., 2016), com valor maximo calculado de 56,51% a um nivel
de substitui¢ido de 37,28%. No mesmo estudo, os nutrientes
digestiveis totais também apresentaram efeito quadratico,
com NDT maéaximo calculado de 58,1% no nivel de 41,7% para
a substituicdo do farelo de soja pela torta de amendoim no
concentrado da dieta (Tabela 5). Os autores atribuiram esse
nivel maximo de digestibilidade da MS a proteina insoluvel
em detergente neutro, proteina em detergente 4cido no farelo
de soja e na torta de amendoim.

A inclusio de 6leo de girassol na dieta de vacas leiteiras
promoveu efeito quadratico da digestibilidade da MS, MO
e FDN (Shingfield et al., 2008) (Tabela 6). Embora no nivel
mais alto de incluséo do 6leo de girassol neste experimento
tenha diminuido a digestdo ruminal de FDNpd, a ingestéo de
MS nao foi alterada, sem evidéncia de aumento na propor¢ao
de digestdo de nutrientes que ocorre no intestino. Estudos
anteriores também mostraram que os éleos vegetais ricos
em 18:2n-6 ndo tém efeito adverso na ingestdo de MS de
dietas contendo proporcionalmente 0,6 g de forragem na MS
quando incorporadas a taxas entre 37 e 60 g/kg na dieta na
MS (Kalscheur et al., 1997; Bell et al., 2006).

Bateman e Jenkins (1998) observaram que a inclusao
de éleo de soja até 8% na MS das dietas ndo diminuiu a
digestibilidade do FDN. Esses autores sugeriram que a
alta concentragdo de FDN digestivel promoveu o rapido
crescimento de bactérias celuloliticas, o que consequentemente
aumentou a biohidrogenacio da gordura na dieta. No entanto,
os resultados de Bateman e Jenkins (1998) devem ser
comparados com cautela, porque restringiram o CMS a 85%
da ingestéo ad libitum, que pode diminuir a digestibilidade
de FDNpd, favorecendo sua digestiao (Van Soest, 1994).

A incluséo de torta de crambe na dieta promoveu efeito
linear negativo sobre o peso corporal dos animais (Mendonga
et al, 2015). De modo geral, verificou-se em todos os estudos
apresentados, que o tratamento controle mostrou melhor
desempenho entre os demais tratamentos, bem como maior
CMS (Tabela 7). No entanto, Mendonga et al. (2015) observou
que o tratamento com 20% de inclusio da torta de crambe
apresentou a melhor eficiéncia alimentar, embora tenha sido
o tratamento no qual foi encontrado o pior ganho de peso dos
animais. Essa maior eficiéncia do tratamento com o maior
nivel de incluséo da torta em relagédo ao tratamento controle,
foi justificado pelos maiores coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes com o maior nivel de incluséo
deste ingrediente.

O ganho médio diario de peso (GMD) encontrado por
Correia et al. (2015) (Tabela 7), foi justificado pela baixa taxa
de ingestao de MS causada pelos niveis de torta de amendoim.
Embora as dietas contivessem niveis semelhantes de proteina
e energia, o maior teor lipidico da torta de amendoim afetou
a ingestdo e o GMD. Os niveis lipidicos mais altos podem
ser favoraveis porque aumentam a densidade de energia, no
entanto, o aumento da ingestdo dessa fragao pode reduzir a
ingestdo total de MS, consequentemente reduzindo a ingestéo
de PB, vitaminas e minerais, explicando a mudan¢a no GMD.

Quando utilizou torta de dendé nas dietas, Cruz et al.
(2019) observaram comportamento linear negativo no GMD
e no peso final. Essas redugdes no peso final (50 g/kg) e
GMD (230 g/kg) foram resultado da reducéo da ingestéo de
MS (200 g/kg) e PB (250 g/kg). kg), com consequente menor
suprimento destas frac¢oes, interferindo no desempenho. Os
maiores niveis de inclusdo de torta de dendé (140 ou 210
g/kg) se refletiram em ganhos mais baixos (1,05 e 1,06 kg,
respectivamente), possivelmente porque a proteina da torta
exibe menor disponibilidade de aminoacidos no rimen e
nenhuma disponibilidade de aminodacidos no intestino. A torta
contém uma quantidade significativa de proteina na forma
de PIDA, o que reduz a disponibilidade de aminodcidos no
rumen para absor¢io intestinal e influencia o desempenho
dos animais (Van Soest, 1994).

Shingfield, et al. (2008) associaram o aumento linear na
producdo de leite e na secrecdo de lactose, a suplementacao
da dieta com éleo de girassol (Tabela 8). A suplementacio com
até 50 g/kg 6leo de girassol ndo teve efeito sobre o rendimento
de gordura do leite, corroborando com os achados anteriores
em vacas alimentadas com dietas com alta forragem contendo
37 g/kg dleo de girassol de dieta (Kalscheur et al., 1997). No
geral, as respostas da gordura do leite ao 6leo de girassol em
vacas alimentadas com dietas a base de silagem de capim séo
consistentes com a visdo de que alteragdoes no metabolismo
lipidico ruminal caracterizado como uma mudanca para
trans-10-18: 1 as custas de trans-11-18: 1 sdo um pré-
requisito para a depressdo da gordura do leite induzida pela
dieta quando os dleos vegetais sdo utilizados na alimentacgéao
(Shingfield et al., 2007).

A suplementacgio com éleo de licuri promoveu um aumento
linear na produgao diaria de leite, no teor de gordura, proteina
e soOlidos totais (Tabela 8). Esses resultados ocorreram em
fun¢do da maior ingestdo de concentrado, estimulada com
niveis crescentes de suplemento de 6leo de licuri (Lima et al.,

Tabela 6. Sumarizacido de artigos publicados avaliando o efeito da suplementac¢ido com diferentes coprodutos sobre a

digestibilidade de nutrientes por bovinos de leite.

Digestibilidade (%)

Autor/Pesquisa Co-produto Nivel/ Tratamento MS MO FDN FDNpd CNF
0 68,6 71,4 65 77,8
. 25 69,3 72,2 65,8 79,4
Shmgﬁelzdd(g Joetal G1eo de Girassol 50 69,6 725 651 781
( ) 75 68,4 71,1 62,1 75,2
Slgnlﬁcéncia *kkk kkkk *%k% ns
) Controle 59,9 62,6 57,2 -
Girdn, J.E.P. et al. Oleo de milho e 0. Milho 60,3 61,9 56,8 -
(2016) Dendé O Milho + O. Dendé 59,1 62,6 54,1 -
Significancia ns ns ns
0 - 67,9 43,5 67,9 81,1
. 1,57 - 62,5 39.9 62,5 81,5
R°d“gue;’0‘;'7p P.etal Oleo de Soja 4,43 - 57,2 36,7 57,2 83,9
( ) 7,34 - 44,4 28,1 44,4 83,8
Significancia * * * ns

"= ndo significativo; *= linear negativa; “"= linear positiva; “*= quadratica negativa; “*"= quadratica positiva.

Fonte: Elaboracédo prépria.
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Tabela 7. Sumarizac¢ido de artigos publicados avaliando o efeito da suplementagdo com diferentes coprodutos sobre o

desempenho bovinos de corte.

. , Desempenho
Autor/Pesquisa Co-produto Nivel/ Tratamento GMD PF EA
0 1,71 489 0,153
5 1,55 477 0,141
10 1,51 472 0,148
Mendonga, B.P.C. et al. (2015) Torta de Crambe 15 162 480 0.159
20 1,42 464 0,184
Significancia ns ns -
) Dendé 1,83 683 0,193
Oleos de Dendé, Oliva Oliva 1,84 673 0,193
Castro, T. et al. (2016) e Soja Soja 1.84 639 0.195
Significancia ns ns -
0 1,41 510,1 0,134
33 1,31 497 0,129
Correia, B.R., et al. (2016) Torta de Amendoim 66 1,28 477,6 0,133
100 1,04 477,9 0,125
Significancia * ns ns
0 1,4 547 0,13
7 1,3 537 0,12
Cruz, C.H. et al. (2019) Torta de Dendé 14 1,1 520 0,11
21 1,1 524 0,13
Significancia * * ns

»s= ndo significativo; *= linear negativa; “= linear positiva; “*= quadratica negativa; “*"= quadratica positiva.

Fonte: Elaboracao prépria.

2011). Uma maior ingestdo de concentrados provavelmente
forneceu uma sintese aumentada de acido propiénico, que é um
precursor da glicose. A glicose, por sua vez, esta relacionada a
sintese da lactose, que é responsavel pelo aumento do volume
de leite produzido (Costa et al., 2009). Segundo os autores, a
ingestao das dietas contendo 6leo de licuri pode ter aumentado
a atividade do complexo enzimatico da sintase de 4acido graxo,
pois esse 6leo possui em sua composi¢do 83,02% de acidos
graxos de cadeia curta e média, o que pode ter estimulado a
atividade enzimatica na glandula mamaria.

Segundo Palmquist e Jenkins (1984), a sintese da gordura
do leite por ruminantes pode ser aprimorada quando a
fonte lipidica é composta principalmente por acidos graxos
de cadeia curta e um metabolismo médio que ocorre pelo
aumento da atividade da sintase enzimatica de acido graxo.
Os autores explicam ainda que, a maior concentracio de
proteinas no leite pode ter ocorrido pelo efeito de diluigao
do maior volume de leite produzido com a adigdo de 6leo. No
entanto, as causas da redugio no teor de proteinas quando
a adicdo consiste em lipidios ainda nao estdo totalmente
estabelecidas. Os resultados observados nesta pesquisa
indicam que o suplemento com lipidios pode reduzir a captagao
de amino4cidos devido a baixa resposta do tecido mamario a
insulina (Kay et al.; 2006). Assim, a proposta mais aceitavel
para explicar a reducdo no teor de proteinas do leite com
suplemento lipidico é a falta de resposta a insulina pela
glandula mamaria. O aumento da porcentagem de sdlidos
totais no leite mostra que, com o aumento do nivel de éleo de
licuri, o teor de gordura do leite também aumentou e, mesmo
com a redugao no teor de proteinas, influenciou positivamente
a fracao de leite so6lido.

A adicdo de dleo de soja na dieta promoveu um efeito
quadratico na producéo de leite e reduziu a concentragio
e o rendimento de gordura do leite (Rodrigues et al., 2017)
(Tabela 8). Os efeitos da suplementacao de 6leos na depressao
da gordura do leite foram amplamente descritos na literatura.
No caso desse estudo, pode ser principalmente derivado do
aumento do fluxo omasal do CLA trans-10, cis-12 do ramen.
A diminuicdo da proteina do leite, na dieta com médio teor

de 6leo de soja esta provavelmente associado a diminuigao do
fluxo de PB no omaso.

Dias et al. (2018) néo observaram diferen¢a na produgio
de leite e a produgdo de leite corrigida quando a torta de
amendoim foi incluida na dieta (Tabela 7). Os niveis de
torta de amendoim também néo influenciaram no contetido
de proteina, gordura, lactose e sélidos totais do leite. De
acordo com Gonzaga Neto et al. (2015), a producéo de leite
é estimulada pela ingestao de MS, NDT e PB e inibida pelo
FDN da dieta.

Os valores da producéo de leite encontrados por Dias
et al. (2018), também foram associados ao menor grau de
especializacdo no rebanho experimental devido ao seu baixo
potencial genético.

Vacas que tiveram o milho substituido pela torta de babagu
produziram menos leite por unidade de consumo de alimentos.
Essa reduc¢do foi explicada pela influéncia da qualidade
nutricional do babagu, que possui valor reduzido de CNF
quando comparado ao milho, além da baixa digestibilidade
da FDN (Araujo et al., 2019).

A substituig¢ao parcial do milho moido e farelo de soja pela
torta de licuri na dieta de vacas mesticas Holandés X Gir,
também nio afetou a producio do leite, proteina, lactose e
sélidos totais do leite. No entanto, a maior ingestdo de EE
em funcédo da incluséo de torta de licuri contribuiu para que
a quantidade de gordura do leite aumentasse (Ferreira et al.,
2017) (Tabela 7). Estudos tém mostrado que o leite produzido
por vacas em pastejo suplementadas com subprodutos da
producido de biodiesel mantém os padrdes de qualidade
exigidos pelo mercado (Lima et al., 2015; Oliveira et al., 2016).
Isso é importante porque o conteddo sélido total do leite é
essencial para a industria de laticinios.

Efeito da utilizacdo de diferentes coprodutos sobre
qualidade da carne e composicao do perfil de acidos
graxos

Trabalhos realizados por Santana Filho et al. (2016),
Correia et al. (2016) e Gouvéa et al. (2017), Oliveira et al.
(2019) os quais avaliaram a inclusdo de tortas (dendé,
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Tabela 8. Sumarizacio de artigos publicados avaliando o efeito da suplementacio com diferentes coprodutos na producio
e composicdo quimica do leite.

Producio e composicao do leite em vacas

Autor/Pesquisa  Co-produto Tralj:;s«le/nto Produgcao Gordura Proteina Lactose Solidos
kg/dia g/d g/d g/d Totais g/d
0 16,8 818 562 818 -
Shingfield, K. J. Oleo de 25 17,0 844 563 830 -
et al. (2008) Girassol 50 17,4 857 550 853 )
’ 75 18,8 856 586 924 -
Significancia wk ns ns ok
0 8,36 323,63 320,81 - 980
Lima. L.S. et al. ) . ' 1,5 8,91 346,02 339,26 - 1060
(’2011) Oleo de Licuri 3,0 9,06 353,19 334,66 - 1090
4,5 9,07 371,38 326,83 - 1100
Significancia *k ok wk LP
Controle 21.4 670 660 - 231
Girén, J.EP. etal.  Oleo de milho é’Ml‘ﬁﬁgi 23.6 810 750 - 278
(2016) e Dendé « 23.9 820 740 - 276
Dendé
Significancia * * ns *
0 22,7 870 740 1040 -
. 1,57 22,1 880 690 1010 -
R°d“glue;’0‘i§) Pt leo de Soja 4,43 22,6 750 680 1003 ;
al. ( ) 7,34 17,9 610 590 790 -
Significancia rkk * * wkk
Tortas de F. de Soja 8,10 285 326 473 1181
Oliveira, R.L. et al. Amendoim Amendoun 8,33 266 817 478 1159
(2b16) Girassol e’ Girassol 8,04 265 324 477 1165
D dA’ Dendé 7,73 281 316 473 1169
endé S
Significancia ns ns ns ns ns
0 14,6 282 301 469 1150
. 11 14,5 281 299 470 1150
Dias, 8‘6*1';' et al. Aq;‘l’;tlzgiem 22 14,2 331 295 467 1190
33 14,3 301 297 466 1160
Significancia ns ns ns ns ns
0 10,7 222 311 463 869
. 20 10,0 231 311 463 868
Fe”e“gb‘;?‘ et al. Tl‘ﬁf‘lr‘ile 40 10,1 238 311 464 868
60 9,60 277 309 462 867
Significancia ns ns ns ns ns
0 12,9 330 270 440 -
Aratjo, R.A. et al. Torta de 2,5 13,0 320 290 440 -
(2019) Babacu 5,0 11,9 370 290 430 -
Significancia * ns il ns -

»=njo significativo;*=linear negativa/efeito; "=linear positiva;“=quadratica negativa;“=quadratica positiva.

Fonte: Elaboracédo prépria.

amendoim, licuri e girassol, respectivamente) na dieta de
bovinos, ndo verificaram diferenca no pH final da carne e nas
perdas por coc¢ao (Tabela 9).

O pH da carne de ruminantes é influenciado pela
ingestao de concentrados na dieta, particularmente incluindo
carboidratos nfo fibrosos (CNF), porque essa fragio aumenta
a producido de propionato no rimen, que é o principal
precursor do glicogénio no sangue hepatico via gliconeogénese
(Priolo et al., 2002).

A forca de cisalhamento, a perda de peso por cocgéo,
capacidade de retencdo de dgua e pH ndo foram afetados,
confirmando o potencial de substituicdo do farelo de soja
pela torta de amendoim (Correia et al., 2016). A forca de
cisalhamento de produtos alimenticios é um parametro
para avaliar a qualidade da carne bovina durante e apds o
cozimento, sobretudo a maciez. Os resultados encontrados por
Santana Filho et al. (2016) e Correia et al. (2016) avaliando
as tortas de dendé e amendoim foram semelhantes entre
as dietas, o que indica que a suplementacdo ndo afetou
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a sensibilidade do musculo longissimus. O valor médio
encontrado por Correia et al. (2016), 2,85 kgf/cm?, é tipico da
carne tenra, enquanto valores acima de 5,00 kg/cm?, como o
encontrado por Santana Filho et al. (2016), 6,27 kgf/cm?, sdo
tipicos da carne dura.

Santana Filho et al. (2016) e Correia et al (2016),
néo observaram efeito da inclusdo das tortas de dendé e
amendoim, respectivamente, na capacidade de retencéo de
agua. Esse tipo de efeito estd associado principalmente a
decomposicio acelerada do glicogénio pés-abate, levando a um
declinio no pH da carne, enquanto a temperatura muscular
permanece préxima ao estado fisiolégico (>38 °C), resultando
em um processo de desnaturacéo da proteina que compromete
as propriedades funcionais da carne (Maganhini et al., 2007).

Oliveira et al. (2019), observou aumento linear em 3,1%
na CRA, apés a incluséo da torta de girassol. A CRA e a PPC
estdo relacionadas ao rendimento e maciez da carne apds o
cozimento. Nesse sentido, inclusido da torta de girassol pode
aumentar o rendimento da carne, melhorando o CRA em 3,2%.
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Tabela 9. Sumarizacio de artigos apresentando a composi¢io fisico-quimica do musculo longissimus oriundo de bovinos

suplementados com dietas contento diferentes co-produtos.

Composicao Fisico-quimica

Nivel/
Autor Co-produto FC PPC o, Umid Min Prote Lipid
Tratamento pH keflem /100 CRA % glkg glkg ofkg glkg
0 - 64 327 71,9 7707 11,8 2246 76,3
Santana Filho, o 7 - 6,2 32,9 69 6956 11,8 214 884
N.B. et al. Donds 14 . 6.2 356 694 7035 11,8 230,8 70,5
(2016) 21 - 6,3 342 70,1 6882 11,9 233 734
0 5,2 3,1 35,2 55 7328 11,6  240,6 54,6
. 33 5,2 28 372 50 721,911 231,7 39,3
Cozf%’o}ig‘ el Arf;’gl%i‘in 66 5.2 2.8 38 52 7384  10.6 2412 457
: 100 5,2 27 363 52 741,1 10,9 2329 50,6
0 5,9 4 32,8 ; 735 10 201 72
) 7 5,7 48 344 ; 727 11 201 72
GZ;‘Z‘;&‘(’2‘3'1A7')L' Tﬁﬁf‘lr‘ile 14 59 43 344 . 744 11 202 71
. 21 5,8 45 35,8 ; 753 11 202 70
ns *kkk ns *% ns ns ns
0 24 286 922 716 4 243 374
. 9 2.7 27 96,1 703 3,5 951 42,1
Oh(vl‘lm(gb\{s‘ el g‘l’fis‘iﬁ 18 2.8 31 944 700 3,4 953 42,9
: 27 2.2 274 953 700 3,4 249 49,1
Kk ns *% ns * %% %%

"= ndo significativo; *= linear negativa; "= linear positiva; “"= quadratica negativa; = quadratica positiva.

Fonte: Elaboragao prépria.

Os valores médios de umidade observados por Correia et al.
(2016), foram 72,19, 73,28, 73,84 e 74,11%, estando dentro da
faixa de valores relatados na literatura (Gouvéa et al., 2017).

No estudo realizado por Santana Filho et al. (2016), o
teor de umidade apresentou baixa correlagdo com o teor
de EE, o que implica equivaléncia entre a perda liquida
de descongelamento e o teor de gordura intramuscular.
Nesse contexto, a chance de obter carne com um nivel
adequado de umidade para ser considerado suculento seria
alta. No entanto, o sabor do mesmo produto também pode
estar intimamente relacionado ao seu teor de gordura de
marmoreio.

A quantidade de gordura depositada no musculo,
geralmente resulta do equilibrio entre a energia ingerida e
gasta pelo animal (Oliveira et al., 2011). Portanto, a densidade
de energia nas dietas, incluindo a torta de dendé, nao foi
suficiente para aumentar a deposi¢io de gordura no musculo,
provavelmente devido a uma reducéo linear na ingestao de
MS a medida que a proporc¢io de torta de dendé foi aumentada
(Santana Filho et al., 2016).

J4a Oliveira et al. (2019), avaliando o efeito da inclusio
da torta girassol sobre a composi¢cao quimica do musculo
longissimus, revelou uma diminuic¢do linear na umidade e
cinzas e um aumento linear na gordura e proteina. O teor de
proteina da carne aumentou 3,9%, lipidios aumentou 22,2%, e
o menor teor de umidade (69,9%) foi observado com a inclusio
de 20,9% de torta de girassol.

O teor de proteinas e cinzas da carne bovina ndo apresenta
grandes variagGes, e os valores médios observados por
Oliveira et al. (2019), (de 24,9 e 0,36 para o teor de proteinas
e cinzas, respectivamente) estao de acordo com os relatados
na literatura em estudos com subprodutos do biodiesel (Silva
et al., 2014; Santana Filho et al., 2016).

Na Tabela 10, estdo descritos algumas pesquisas
referentes aos acidos graxos da carne de bovinos. No
trabalho de Correia et al. (2016), os acidos graxos C14:0
(miristico) e C16:0 (palmitico), diminuiram linearmente com
ainclusdo da torta de amendoim. Esses AGs so considerados

hipercolesterolémicos porque sio responsaveis pelo aumento
da quantidade de lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
que causam doengas cardiacas coronarianas (Ito et al., 2012).

Por outro lado, foi observado um comportamento linear
positivo com a adi¢do de torta de amendoim ao concentrado
para acido docosapentaendico (DPA) e n-3. No mesmo estudo,
a adicdo de torta de amendoim (100%), o teor de 4cidos graxos
do musculo longissimus dorsi de touros jovens apresentou
uma relacio quadratica positiva em relacio aos acidos graxos
poliinsaturados C18:2 n-6¢, C18:3 n-6¢ (PUFAs), o grupo
CLA e n-6, bem como as propor¢oes de n3: n6. Os niveis de
PUFAs totais e os dos acidos graxos C18:2 n-6¢ (linoleico),
C18:3 n-6¢ (y-linolénico) e C22: 5 (docosapentaendico), que
juntos representam 95,32% do total de PUFAs, também foram
influenciados pelas dietas. (Correia et al., 2016).

Oliveira et al. (2019) observaram efeito linear positivo
nas concentragées do acido graxo saturado C18:0; C18:2n—6,
Yn—6 e Xn—6:Xn—3; a atividade enzimética da elongase e o
indice hipocolesterolémico/hipercolesterolémico (h:H) no
musculo longissimus dorsi, dos touros jovens com a incluséo
da torta de girassol na dieta. No entanto, as concentracgoes
de C16:1 e C18:1trans-11; e Xn—3; e a atividade enzimdatica
da A-9 dessaturase C:16 reduziu linearmente com a inclusao
da torta de girassol na dieta.

A inclusio de torta de girassol nas dietas promoveu ainda
aumento do conteido de AGS e AGPI. O aumento do AGS
pode estar associado a um aumento da concentracio lipidica
total na carne, que é atribuivel ao contetido de C18:0 da
torta de girassol em comparagéo com os outros ingredientes
da dieta controle. Entre os dcidos graxos saturados o C18:0
(estearico) foi o que mais aumentou com a inclusao de torta
de girassol, devido ao maior teor de C18:0 na torta de girassol
em comparacao aos outros ingredientes da dieta.

A concentragdo reduzida de C16:1 e C18:1 pode ser
explicada pelo aumento da atividade da enzima elongase e
pela redugéo na A9—dessaturase C16, porque a enzima A9—
dessaturase C16 é responsavel pela dessaturacao de C16:0
para C16:1, enquanto a elongase converte acido palmitico em
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acido palmitico e oleico (Fiorentini et al., 2015). As sementes de
girassol, uma importante fonte de biodiesel, sdo ricas em acido
linoléico e sua inclusido nas dietas de touros jovens causou
um aumento de C18:2 n—6 na dieta e, consequentemente, um
aumento de C18:2 n—6 no musculo tecidos de touros (Oliveira
et al., 2016); isso é interessante porque o acido linoléico é
considerado um acido graxo essencial para os seres humanos.
No entanto, o C20:5 n—3 (4cido eicosapentaendico, EPA) foi
reduzido pela inclusdo. Notavelmente, o PUFA do conteddo

Yn—3, em particular, foi reduzido; sua maior concentracao
caracteriza os produtos a base de carne como sendo mais
saudaveis e sua ingestdo pode reduzir substancialmente
os niveis séricos de triglicerideos (Gilmore et al., 2011). Os
valores Zn—6:Xn—3 aumentaram.

O indice de aterogenicidade (IA), que mostra o potencial
de estimulacao da agregacio plaquetdria; ou seja, quanto
mais baixos os valores de IA, maior a quantidade de indice de
aterogenicidade presente em um determinado 6leo/gordura e,

Tabela 10. Sumarizacio de artigos apresentando a composi¢do do perfil de acidos graxos do musculo longissimus oriundo
de bovinos suplementados com dietas contento diferentes coprodutos.

Autor/Pesquisa Co-produto AG (g/100 Fame) Tratamentos/co-produtos/niveis
Dendé Oliva Soja
C14:0 2,33 2,55 1,90 ns
C16:0 24,2 22,5 20,5 *
C18:0 17,0 17,5 18,9 ns
C16:1 3,02 2,54 1,86 *
C18:1 trans 11 3,27 6,20 4,57 *
Oleos C18:1cis 9 29,6 31,8 23,5 *
C18:2 n-6 10,9 9,42 18,1 *
Castro, T. et al. (2016) C18:3 n-6 ) ) .
C18:3 n-3 0,37 0,28 0,49 *
CLA 0,19 0,28 0,21 *
DHA 0,052 0,005 0,054 *
EPA 0,25 0,11 0,26 *
n-6 14,6 11,8 22,5 *
n-3 1,28 0,71 1,52 *
n6:n3 11,9 16,6 15,1 *
AG (g/100 Fame) 0 33 66 100
C14:0 2,80 2,89 1,95 1,81 *
C16:0 25,5 25,4 24,2 22,5 *
C18:0 16,6 16,2 22,5 19,2 ns
Cile:1 2,27 1,80 2,05 1,62 ns
C18:1 trans 11 0,72 0,81 0,92 0,93 ns
C18:1cis 9 36,7 38,9 38,1 36,1 ns
Correia, B.R. et al. Torta de C18:2 n-6 4,92 3,66 4,10 5,89 ke
(2016) Amendoim C18:3 n-6 0,47 0,39 0,30 0,52 Hekk
C18:3n-3 0,09 0,2 0,13 0,15 ns
CLA 5,05 3,81 4,2 6,09 ns
DHA 0,06 0,04 0,07 0,07 ns
EPA 0,64 0,49 0,63 0,93 wkk
n-6 1,82 1,31 1,43 2,32 ke
n-3 0,76 0,73 0,81 1,60 ke
n6:n3 2,39 1,72 1,74 2,00 ok
AG (g/100 Fame) 0 9 18 27
C14:0 4,14 3,71 4,10 4,22 ns
C16:0 22,9 21,1 22,1 21,4 ns
C18:0 15,8 19,7 17,6 21,4 wk
Ci1e6:1 7,98 5,81 6,33 5,49 *
C18:1 trans 11 1,98 2,00 1,83 1,57 *
C18:1cis 9 35,1 35,5 34,1 32,9 ns
C18:2 n-6 2,00 2,48 3,89 3,83 okedk
Oliveira, V.S. et al. Torta de Girassol C18:3 n-6 - - - -
(2019) C18:3 n-3 1,04 0,79 1,00 0,99 wkk
CLA 0,70 0,73 0,82 0,59 Hekkok
DHA - - - -
EPA - - - -
n-6 3,95 4,41 5,77 5,41 ke
n-3 1,80 1,4 1,45 1,39 ik
n6:n3 2,19 3,16 3,98 3,89 w
AGD 67,5 69,8 68,1 68,9 ns
1A 0,78 0,73 0,78 0,82 ns

"= nio significativo; *= linear negativa; = linear positiva; “*= quadrética negativa; "= quadratica positiva.

Fonte: Elaboracao prépria.
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portanto, quanto maior a potencial prevencao do aparecimento
de doencas corondrias (Arruda et al., 2012; Scollan et al.,
2014). No presente estudo, nenhum efeito foi observado entre
os tratamentos e a IA média aumentou de 0,78 para 0,82,
valor inferior aos valores descritos por Ulbricht e Southgate
(1991) para carne de touro (1,00).

Eficiéncia economica da utilizacao de coprodutos como
alternativa alimentar na producao de bovinos

A utilizacdo de coprodutos na alimentac¢io animal deveu-
se a dificuldade na producao em certas épocas do ano, em
funcéo da baixa qualidade das pastagens e altos precos dos
alimentos tradicionais na entressafra. Com o advento da
producdo de biodiesel, surgiram diversos materiais passiveis
de utilizagdo na alimentacdo animal, por apresentarem
qualidade nutricional, disponibilidade e menor custo em
relacdo aos alimentos tradicionais como soja e milho. A
economia da produ¢io animal estd intimamente associada
a eficiéncia biolégica da criagido. Melhorar a eficiéncia
alimentar dos rebanhos bovinos oferece uma oportunidade
de reduzir os efeitos negativos da produc¢do pecudria, por
meio de menores perdas de nutrientes o que pode levar a
uma melhor rentabilidade da produgéo. Essa rentabilidade
pode ser medida pela eficiéncia econémica, que geralmente é
indicada pela relacéo lucro/custo.

Observa-se (Tabela 11), qual a maioria das pesquisas optam
em indicar o uso dos coprodutos em quantidades intermediarias
(20% na sua maioria), pois nestas quantidades, quando os
coprodutos ndo melhoram a producdo nao interferem e os
autores veem entdo uma vantagem econdmica, pois quase que
na sua totalidade estao substituindo milho, soja ou milho e soja,
componentes bastante onerosos das dietas.

A substituigédo do farelo de soja pela torta de amendoim
pode ser feita em até 400 g/kg na dieta de bovinos de corte

(Oliveira et al., 2016) e 1000 g/kg na dieta de bovinos de
leite (Dias et al., 2017; Cerutti et al., 2016; Oliveira et al.,
2016). Porém, Correia et al. (2016) ndo recomendam a
torta de amendoim na dieta de bovinos de corte por nao
promover mudancas significativas nas caracteristicas de
carcaca ou qualidade da carne, embora modifique o perfil de
acidos graxos, como beneficio aumento nos niveis de acidos
graxos poliinsaturados. Outras tortas como girassol, licuri e
crambe sdo recomendadas em até 210 g/kg, 200 g/kg e 210
g/kg respectivamente para substituir o farelo de soja ou
serem incluidas na dieta de bovinos de corte (Oliveira et al.;
2019; Gouvéa et al.; 2016; Mendonca et al., 2015). Na dieta
de bovinos leiteiros as tortas de babacu, licuri e girassol
podem ser usadas em até 250 g/kg, 400 g/kg e 1000 g/kg
para substituir o milho, farelo de soja e milho e farelo de soja
respectivamente (Aradjo et al., 2019; Ferreira et al., 2017,
Oliveira et al., 2016). Em relacao a torta de dendé Santana
Filho et al. (2015) recomendam a inclusdo em até 210 g/
kg, em contrapartida, Cruz et al. (2019) nido recomendam a
inclusdo acima de 70 g/kg na dieta de bovinos de corte. Em
bovinos leiteiros Oliveira et al. (2016) recomendam utilizar
a torta de dendé para substituir o farelo de soja e Oliveira et
al. (2015) afirmam que pode ser incluida em até 750 g/kg na
MS do concentrado.

Na producido de leite, observa-se (Tabela 12) que a
recomendacio também é feita na maioria dos trabalhos,
porém em niveis mais elevados, chagando até a recomendacao
total substituindo principalmente milho, soja ou milho
e soja. Entretanto, os 6leos por sua composi¢do tem sua
recomendac¢do mais restrita tanto em quantidade quanto
em qualidade.

Rodrigues et al. (2017) ndo recomendam a incluséo de
6leo de soja em substituicdo ao milho e soja acima de 15,7
g/kg na MS da dieta de vacas leiteiras, pois os niveis de

Tabela 11. Sumariza¢io da recomendagio do uso dos coprodutos nos artigos analisando a alimentagéo de bovinos de corte.

Co-produto Recomendacio Referéncia
Dendé A inclusdo acima de 70 g/kg nédo é recomendada na dieta. Cruz et al. (2019)
Girassol Pode ser incluida em até 21% na MS total da dieta Oliveira et al. (2019)
Amendoim A substitui¢do em até 100% do farelo de soja ndo promove Correia et al. (2016)
mudancas
Torta  Amendoim Nao deve ser usada para substituir o farelo de soja. Correia et al. (2016)
Amendoim E recomendado substituir em até 40% o farelo de soja Oliveira et al. (2016)
Licuri Pode ser incluida em até 21% na dieta Gouvéa et al. (2016)
Crambe Pode ser incluida em até 20% na MS da dieta Mendonga et al. (2015)
Dendé Pode ser incluida em até 21% na dieta Santana Filho et al. (2015)

Glicerina bruta

Pode ser incluida no concentrado em até 240 g/kg

Maciel et al. (2016)

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 12. Sumarizagdo da recomendagao do uso dos coprodutos nos artigos analisando a alimentagio de bovinos de leite.

Co-produto Recomendacao Referéncia
Babacu Pode substituir em 25% o milho moido na dieta Araujo et al. (2019)
Amendoim O farelo de soja pode ser substituido pela torta de amendoim. Dias et al. (2017)
Licuri E indicada o uso em até 400 glgeg s(r)?asubstituicéo ao milho e o farelo Ferreira et al. (2017)
Torta Amendoim Pode substituir em 100% o farelo de soja. Cerutti et al. (2016)
Amendoim x A torta de girassol é mais recomendada a utilizar para substituir o
Girassol x . Oliveira et al. (2016)
Dendaé farelo de soja.
Dendé Pode ser incluida em até 75% na MS do concentrado. Oliveira et al. (2015)
Soja A suplementacéo de 1,57% na MS do concentrado é segura. Rodrigues et al. (2017)
£ M11h03< A inclusao de 6leo na dieta deve ser aumentada. Girén et al. (2016)
Oleo Dendé
Licuri Pode ser incluida em até 4,5% na MS do concentrado Lima et al. (2011)
Girassol E indicado o uso na dieta. Shingfield et al. (2008)

Fonte: Elaboracédo prépria.
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inclusao de 44,3 a 73,4 g/kg promoveram reduc¢io na IMS,
eficiéncia alimentar, digestibilidade das fibras e fermentagio
ruminal.

E comum que a recomendacdo ocorra por fatores
qualitativos, pois os olés vegetais, na sua grande maioria
possui uma composi¢ido de acidos graxos desejaveis, o que
melhora a qualidade lipidica tanto da carne quanto do leite.
Além disso, a inclusio dos 6leos de milho e dendé aumenta a
producio e composi¢do de acidos graxos do leite de vacas em
pastejo. Dessa forma, Giron et al. (2016) sugeriram o aumento
dainclusédo destes 6leos na dieta para atingir niveis adequados
de acido linoléico conjugado 18:t11 e 18:2¢9 t11 (terapéutico
e preventivo) no leite. Lima et al. (2011) recomendaram
a inclus@o de 45 g/kg de dleo de licuri na dieta de vacas
em pastejo, pois promoveu aumentos nas porcentagens de
gordura e sélidos totais do leite. No entanto, a adigdo do 6leo
de licuri no concentrado da dieta tem efeitos indesejaveis no
perfil de acidos graxos do leite, aumentando a concentracio
de acidos graxos saturados e o indice de aterogenicidade, o
que pode estar relacionado ao aumento do risco de doenca
cardiaca coronariana em humanos.

Ao calcular a viabilidade econémica da inclusio de torta
de crambe em dietas de bovinos da raca Nelore, Mendonga et
al. (2015), notaram que a melhor eficiéncia economica foi no
nivel de 20 % de inclusdo na MS da dieta (Tabela 13). Esses
resultados podem ser associados néo sé a incluséo de torta de
crambe, como a outros ingredientes da dieta (subprodutos) que
s@o de menor custo de aquisi¢do, levando a maior eficiéncia
econémica entre os estudos avaliados. No estudo de Correia
et al. (2016) que avaliaram a substituicao do farelo de soja
por torta de amendoim na dieta de bovinos, o maior nivel
de substituicdo na MS da dieta foi o que obteve a melhor
eficiéncia econémica. No entanto, os autores nao recomendam
0 uso da torta de amendoim para substituir o farelo de soja
nas dietas de novilhos terminados em confinamento, pois a
substituicdo reduz a ingestdo de varias fragdes nutricionais
e diminui o desempenho.

Jda para o estudo de Cruz et al. (2019) avaliando a inclusio
de torta de dendé com uma diminui¢do concomitante de
soja e milho moido, o melhor resultado foi no nivel de
inclusdo de 21 % de torta de dendé na MS total da dieta.
Estes autores ndo recomendam o uso de torta de dendé
acima de 7% em dietas para bovinos em terminacio, pois
seria necessario um periodo mais longo para que os touros
atinjam seu peso de abate. Ferreira et al. (2017) indicaram
a torta de licuri para uso em suplementos concentrados
em concentragoes de até 40% na MS para vacas leiteiras

com produc¢do média de 10 kg/dia, pois proporciona um
lucro adicional por animal/dia e aumenta a gordura do
leite sem comprometer a produgdo; além disso, ndo afeta
o desempenho, comportamentos alimentares, parametros
fisiolégicos ou respostas metabdlicas das vacas.

A decis@o de usar torta de dendé acima de 7% deveria
levar em consideracio a lucratividade decorrente do seu
uso, reduzindo a quantidade de ingredientes mais caros nas
dietas (milho e soja), aliado ao tempo necessario para que o
animal atinja o ponto de abate tempo. Portanto, a utilizac¢io
estratégica da torta de dendé associada a outros concentrados
de racdo pode ser util para a obtencdo de animais com
qualidade de carcaca semelhante. No entanto, o uso deste
ingrediente dependera do periodo de colheita, durante o qual
havera uma reduc¢io no custo de compra da torta.

Os resultados da anélise econémica do uso de coprodutos
na alimentacdo de bovinos de corte ressaltaram a importancia
da alimentacdo suplementar, no fornecimento de nutrientes
necessarios que promovem o crescimento e o desempenho
dos animais.

Os resultados da eficiéncia econémica para vacas leiteiras
sdo apresentados na Tabela 14. Dias et al. (2018) recomendam
que, em suplementos concentrados para vacas em lactagao,
o farelo de soja pode ser substituido por torta de amendoim,
porque isso nao altera a ingestio de matéria seca, a producao
ou a composi¢ao do leite, e reduz o custo da alimentacao além
de aumentar as margens de lucro dos produtores.

A utilizagéo de 6leos na alimentagdo de ruminantes, tem
se mostrado economicamente inviavel devido a seu alto custo
no mercado. Ao analisar a eficiéncia econémica do estudo de
Rodrigues et al. (2017) avaliando a suplementagao de 6leo de
soja na dieta de vacas leiteiras o melhor resultado foi quando
néo se incluia o 6leo soja na dieta. Neste estudo, os autores
concluiram que a suplementacéo com 6leo de soja em 1,57%
na MS da dieta provou ser uma concentracdo segura para
vacas leiteiras alimentadas com dietas de alto concentrado
com cana como Unica forragem.

A incluséo de 6leo de soja nas concentragoes de 4,43 a
7,34% na MS da dieta diminuiu o CMS, digestibilidade da
fibra e a fermentacao ruminal. Nenhuma das concentracoes
de 6leo de soja avaliadas aumentou o consumo de energia e a
produgdo de leite, nem melhorou a eficiéncia economica das
vacas leiteiras. As oportunidades para o aproveitamento dos
residuos e coprodutos da produgio do biodiesel sdo diversas.
Para os residuos sélidos da extrac¢ido do 6leo vegetal das
sementes de oleaginosas a opc¢éo de uso na alimentag¢io animal

Tabela 13. Viabilidade econémica de coprodutos testados em pesquisas na alimentacgéo de bovinos de corte.

Viabilidade econéomica da producao de carne

Autor Co-produto Nivel Custo de alimentacao / kg Ganho / kg de Eficiéncia
de peso vivo (R$) peso vivo (R$) econOmica
0 4,75 5,91 1,24
Mendonga, B.P.C. et Torta de 5 5,12 5,55 1,08
al. (2015) Crambe 10 4,86 5,81 1,19
15 4,55 6,12 1,34
20 3,88 6,79 1,75
0 8,72 1,95 0,22
Correia, B.R. et al. Torta de 33 8,29 2,38 0,29
(2016) Amendoim 66 7,75 2,92 0,38
100 8,09 2,568 0,32
0 8,59 2,08 0,24
Cruz, C.H. et al. Torta de 7 9,53 1,14 0,12
(2019) Dendé 14 9,22 1,45 0,16
21 8,06 2,61 0,32

Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela 14. Viabilidade econémica de coprodutos testados em na dieta em pesquisas com vacas leiteiras.

Viabilidade economica da producao de carne de leite

Autor/ Pesquisa Co-produto Nivel Custo de alimentacéao / kg Ganho / kg de Eficiéncia
de peso vivo (R$) leite (R$) economica
0,0 0,22 0,98 4,45
Mendonga, B.P.C. et Torta de 11 0,21 0,99 4,71
al. (2015) Amendoim 22 0,19 1,01 5,32
33 0,17 1,03 6,05
0,0 0,30 0,90 3,00
Ferreira, A.C. et al. Torta de Licuri 20 0,30 0,90 3,00
(2017) 40 0,27 0,93 3,44
60 0,26 0,94 3,61
Aratjo, R.A. et al. Torta de 0,0 0,94 0,26 0,28
(2019) Babacu 2,5 0,90 0,30 0,33
5,0 0,95 0,25 0,26
0,0 0,82 0,38 0,46
Rodrigues, J.P.P. et Oleo de Soia 1,57 0,84 0,36 0,43
al. (2017) ) 4,43 0,88 0,32 0,36
7,34 0,90 0,30 0,33
Fonte: Elaboragédo prépria.
é a mais barata e facil, pois ndo necessita de nenhum tipo de REFERENCIAS

processamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Os co-produtos, subprodutos e residuos da industria do
biodiesel com uso potencial na alimentacdo de bovinos sao
muitos e variados. A regido Nordeste do Brasil apresenta
grande importancia no cultivo da maioria destes produtos e
isso é importante para que haja disponibilidade na regido.
O conhecimento tanto da composi¢do quimica quanto da
resposta dos bovinos a alimentacgio com esses produtos,
podem beneficiar as industrias, que visam dar destino a
esses produtos sem causar impacto ambiental, como também
aos produtores que buscam alternativas para diminuir o
custo de producao. Em resposta a esse avanco, o numero de
agroindustrias instaladas por toda a regido tem aumentado
significativamente, gerando um incremento na producio
desses residuos agroindustriais utilizdveis ou ndo na
alimentacdo humana, que podem ser aproveitados na dieta
animal. Os residuos como nao sdo comumente utilizados em
ingredientes de dietas para humanos tornam-se mais baratos
como ingredientes dietéticos de bovinos e consequentemente
reduzem os custos de producgdo. Entretanto, apesar deste
cendrio promissor, deve-se atentar para os niveis adequados
de utilizagido, observando-se principalmente o teor de dleo,
a qualidade da fibra e a presenca de elementos téxicos nos
ingredientes.
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