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RESUMO
Esta revisão tem por objetivo discutir sobre as potencialidades e a viabilidade 
econômica da utilização de produtos (co-produtos, subprodutos e resíduos) 
da indústria de biodiesel na alimentação de bovinos. Os produtos obtidos 
através do processamento da indústria do biodiesel que utiliza culturas 
oleaginosas para a extração do óleo têm grande potencial para serem 
usados como ingredientes na dieta de bovinos. Além disso, a utilização de 
coprodutos pode levar ao barateamento do custo de produção de ruminantes, 
principalmente na utilização de suplementos fornecidos no período seco do 
ano. Dentre os ingredientes, podem ser destacados farelos, óleos e tortas, 
bem como os resíduos. Apesar deste cenário promissor, deve-se atentar para 
os níveis adequados de utilização, observando-se principalmente o teor de 
lipídeos dos ingredientes, a qualidade da fibra como também a presença 
de elementos tóxicos. Torna-se ainda necessário mais investimento em 
pesquisa sobre a utilização destes coprodutos na alimentação de ruminantes, 
contribuindo para a geração de renda e desenvolvimento não somente para 
a cadeia produtiva bovina, mas para toda a região onde estão inseridos. 
Além disso, novas tecnologias devem ser discutidas no sentido de inovar o 
uso destes ingredientes nas rações e torná-los ainda mais viáveis 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 saudáveis.

Palavras-chave: biodiesel, fibra, ingredientes alternativos, lipídeos, 
produção 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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INTRODUÇÃO

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 milhões 
de m3. As principais propostas para a utilização da torta 
gerada no processo de extração do óleo vegetal das sementes 
de oleaginosas são para a alimentação animal, como adubo 
orgânico e também para a produção de energia térmica (Mota 
e Pestana, 2011).

A utilização da torta de mamona em alimentação animal, 
apesar de altamente proteica, necessita de um processo de 
detoxicação, já que ela possui altos teores de ricina, que é um 
poderoso veneno (Perrone et al., 1996). Outros resíduos de 
oleaginosas, como o farelo de babaçu, de algodão, de dendê 
e de soja podem ser utilizados na alimentação animal sem a 
necessidade de processamento prévio (Abdalla et al., 2008).

A suplementação dos rebanhos bovinos com estes 
coprodutos tem apresentado crescimento significativo, 
tendo em vista a necessidade pecuária de se tornar mais 
competitiva, tanto do ponto de vista zootécnico quanto 
econômico (Correia et al., 2016). Além dos benefícios 
nutricionais os coprodutos são ingredientes que contribuem 
para diminuição 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 óleos, pode aumentar a viabilidade econômica e eficiência 
de produção, em comparação com as fontes convencionais 
disponíveis, principalmente soja como principal ingrediente 
proteico e milho como principal ingrediente energético, para 
alimentação dos ruminantes (Bezerra et al., 2013). 

A composição destes coprodutos varia em função da 
espécie, do cultivar da oleaginosa e do tipo de extração, sendo 
as tortas obtidas após extração mecânica do óleo das sementes 
e os farelos após a extração com solvente (Mendonça et al., 
2015). Na extração por prensagem, o teor de óleo observado 
nas tortas varia entre 15 e 27% para grãos como algodão, 
girassol e nabo-forrageiro (Neiva Júnior, 2007; Van Cleef, 
2008). Os farelos geram resíduos com teor de óleos inferior, 
com cerca de 1,5%, resultando em maior teor de proteína 
bruta. 

Dessa forma, o principal objetivo deste material é relatar a 
utilização de co-produtos, subprodutos e resíduos e investigar 
se estes podem levar ao barateamento do custo de produção 
de ruminantes, com ênfase em bovinos, principalmente na 
utilização de suplementos fornecidos no período seco do ano.

DESENVOLVIMENTO

Utilização de coprodutos na suplementação de bovinos 
de corte/leite: consumo, digestibilidade e desempenho 
dos animais

Nos últimos anos muitas pesquisas têm sido realizadas 
com o objetivo de fornecer alternativas para alimentação 
dos rebanhos, tendo em vista a sazonalidade da produção de 
forragem e com isso o aumento dos custos com alimentação, 
sendo este um fator limitante na produção animal. Dessa 
forma, diversos coprodutos da agricultura têm apresentado 
potencial para utilização na alimentação de ruminantes, pois 
apresentam em sua composição nutrientes de fundamental 
importância 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 extração de óleo. Primeiro, 
dependendo do método de extração, o teor de óleo no 
coprodutopo de ser bastante variável. Quanto à extração 
física, o coproduto vai apresentar um maior conteúdo de óleo 
e é classificado como torta. Quando o solvente é utilizado, 
a quantidade de óleo residual é muito baixa e o coproduto 
é considerado farelo. Se por um lado, a presença do óleo 
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 voluntário e a produção pela 
interferência na digestão 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 
proteína (Tabela 1). No entanto, sua presença em alta 
concentração não é suficiente para se afirmar que o alimento 
é uma boa fonte deste nutriente. É importante considerar que 
o método de extração do óleo pode ter uma importância vital 
sobre a disponibilidade da proteína. 

A temperatura usada para aumentar a eficiência da 
extração do óleo pode “danificar” a proteína do alimento. 
Neste aspecto, a análise da proteína bruta ligada à fibra em 
detergente ácido (PIDA) é importante para estes alimentos 
por fornecer uma estimativa da extensão deste dano. Por fim, 
em alguns materiais a casca pode ser retirada e a amêndoa 
utilizada na extração do óleo gera um coprodutocom baixo 
nível de fibra e, portanto, com maior valor de digestibilidade 
e energia. Todavia, alimentos em que o óleo está localizado 

Fonte: Adaptado de Bomfim et al. (2009).

Tabela 1. Classificação dos coprodutos do biodiesel com potencial para alimentação de bovinos.
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dentro de uma matriz fibrosa ou onde a casca não pode ser 
separada, a proporção de fibra pode ser tão alta quanto aquela 
observada para forrageiras, comprometendo, o valor nutritivo 
destes alimentos (BOMFIM et al., 2009).

A avaliação da composição nutricional dos ingredientes 
de uma dieta para animais de produção é de fundamental 
importância para que estes se desenvolvam bem. A Tabela 2 
apresenta a composição nutricional de coprodutos utilizados 
em algumas pesquisas. 

No processo de produção do biodiesel, a reação de 
transesterificação do óleo vegetal reage com um álcool na 
presença de um catalisador (podendo ser ácido, básico ou 
biológico), resultando em um éster monoalquilado (biodiesel) e 
o seu principal subproduto é a glicerina (Plá, 2002). Em função 
da grande quantidade de glicerina bruta gerada no processo, 
houve aumento no interesse por causa de sua disponibilidade 
e potencial como ingrediente energético na alimentação 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 inclusão/substituição do concentrado a base de milho e 
soja por coprodutos (tortas, farelos, óleos) na alimentação de 
bovinos de corte e leite, têm mostrado de modo geral, redução 
no consumo de MS e aumento no consumo de EE.

O licuri (Syagrus coronata) é oriundo de uma palmeira 
importante da região semiárida do nordeste do Brasil a qual 
apresenta grande potencial para uso alimentar, tanto humano 
quanto animal. A produção média anual em um hectare nativo 
de licuri é de 3000 kg de coco. Na nutrição de ruminantes, 
o licuri pode ser usado como óleo (Lima et al., 2015) que é 
extraído pela prensagem em altas temperaturas e pressão 
(Costa et al., 2016), ou torta, resultado desse processo. 

A torta de dendê é um produto da extração de óleo do 
fruto da Elaeis guineensis, que é uma palmeira perene (Cruz 
et al, 2018). Os resíduos do dendezeiro podem ser utilizados 
na alimentação animal devido sua composição química 
(Ferreira et al., 2012; Silva et al., 2013), principalmente na 
alimentação de bovinos de corte em terminação, nas quais são 
usadas proporções 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; Visoná-Oliveira 
et al., 2015; Santos et al., 2016). 

A palmeira de babaçu (Orbignya ssp.) é considerada 
o maior recurso de óleo nativo do mundo. A extração de 
amêndoas para a produção de óleo por pequenos produtores 
rurais proporciona boa quantidade de torta em áreas mais 
distantes dos centros urbanos (Araújo et al., 2019). A utilização 

destes produtos (óleo e torta) como ingredientes na composição 
de dietas para ruminantes se dá por serem capazes de atender 
aos requisitos nutricionais dos animais, além de apresentar 
potencial para mitigação de gases de efeito estufa (Abdalla 
Filho et al., 2016). Em adição a isso, a flutuação dos preços, 
ao longo do ano, dos produtos ‘tradicionais’, como milho e 
farelo de soja, por exemplo, abre portas para esses alimentos 
alternativos (Araújo et al., 2019). As informações nutricionais 
relativas à torta de babaçu permitem caracterizá-lo como 
um subproduto fibroso, mas com concentrações medianas de 
proteína e energia bruta (Farias et al. 2012). 

O amendoim (Arachis hypogaea) é uma semente 
leguminosa de interesse econômico, devido seu alto teor de 
óleo, e por isso tornou-se uma alternativa entre as oleaginosas 
cultivadas para a produção de biodiesel (Correia et al., 
2016). A torta de amendoim (coprodutoda extração de óleo 
de semente) possui alto valor nutricional, em relação aos 
níveis de proteína (41 a 45%) e lipídios (8 a 9%) (Silva, et al., 
2015; Gonzaga Neto et al., 2015), com composição química 
comparável ao farelo de soja (Silva, et al., 2016). 

As sementes de girassol também se destacam por conter 
óleos nobres com grande valor nutricional (Coelho et al., 
2012) que são abundantes em ácidos graxos poliinsaturados 
(PUFAs) e incluem principalmente ácido linoleico (C18:2 
n-6) em seu perfil lipídico (Oliveira et al., 2015), sendo este 
importante para a saúde humana.

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) é uma cultura 
que se destaca pelo elevado teor de óleo de suas sementes, 
sendo, atualmente, estudada no Brasil visando à produção 
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 caroço de algodão e o farelo de soja 
(Mendonça et al., 2015).

Mendonça et al. (2015) avaliando níveis de inclusão de 
torta de crambe na dieta de novilhos nelore, observaram 
aumento no consumo de EE, e efeito quadrático sobre o 
consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas 
e proteína (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 redução no CMS, que pode ter 
ocorrido pelo aumento dos níveis de EE, à medida que os níveis 
de substituição foram aumentados. Reduziram-se ainda a 
ingestão de PB, FDN, CNF e NDT. O consumo de EE aumentou 
linearmente com os níveis crescentes de torta de amendoim na 

Fonte: Elaboração própria.

Tabela 2. Sumarização da composição química de coprodutos utilizados em dietas para bovinos (g/kg) em dietas experimentais.
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dieta e este aumento foi atribuído às maiores concentrações de 
EE na torta de amendoim. Os valores de EE na dieta foram 
1,96, 2,48, 3,00, e 3,55% para as substituições de 0, 33, 66 e 
100%, respectivamente. No entanto, esses níveis de EE estão 
abaixo do limite máximo (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, à medida que os níveis de torta de amendoim 
aumentaram na dieta de novilhos. A extração de óleo sem 
solvente faz com que o teor de lipídios da torta de amendoim 
seja maior que o do farelo de soja (Correia et al. 2015; Silva et 
al. 2015). Avaliando a inclusão da torta de dendê na dieta de 
touros Nelore, Cruz et al. (2018) verificaram que a ingestão 
de MS, PB e CNF diminuiu linearmente, ao passo que a 
ingestão de EE aumentou; a ingestão de FDN apresentou 
comportamento quadrático positivo, com inclusão máxima de 
140 g/kg de torta de dendê 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%), dendê (18,6%). A 
redução da ingestão de MS devido ao aumento da ingestão 
lipídica pode ser causada por mecanismos fisiológicos de 
saciedade, que não estão ligadas à redução da degradação 
ruminal da fibra (Choi e Palmquist, 1996; Allen, 2000). Castro 
et al. (2016) atribuiu ainda, a redução no CMS ao aumento 
no conteúdo de FDA (570 g/kg) e lignina em detergente 
ácido (LDA) (550 g/kg) das dietas, sendo uma tendência para 
redução na digestibilidade da MS e da PB. 

Essas mudanças podem ter influenciado na disponibilidade 
de proteínas e energia em animais alimentados com torta de 
dendê (Gonzaga Neto et al., 2015; Oliveira et al., 2015). Além 
disso, com as reduções simultâneas na ingestão de CNF, 
associado aumento na ingestão de EE, é possível que haja 
uma redução de energia disponível no rúmen para a síntese 
de proteínas microbianas, uma vez que a gordura não é fonte 
de energia utilizada por microrganismos (Visoná-Oliveira 
et al., 2015). Essa situação pode ocorrer com a substituição 

de alimentos ricos em carboidratos não estruturais por 
coprodutos ricos em FDA e LDA, reduzindo assim a retenção 
de nitrogênio pelos microrganismos do rúmen para a síntese 
de proteína microbiana.

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

A torta de licuri como suplemento para vacas em lactação 
também reduziu linearmente o consumo de CNF, como 
foi observado por Ferreira et al. (2017). Com a inclusão 
de altas fontes lipídicas na dieta de ruminantes ocorrem 
modificações na fermentação ruminal, em função das 
propriedades adsortivas dos ácidos graxos insaturados, 
que, em grandes quantidades causam o recobrimento com 
coberturas hidrofóbicas as partículas de alimentos e/ou células 
bacterianas, reduzindo a ação microbiana e consequentemente 
a digestibilidade da fibra (Kozloski, 2009).

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, EE, FDN 
e CNF e o NDT não foram afetados pelo nível de inclusão de 
torta de crambe na dieta (Mendonça et al., 2015) (Tabela 5). 
Esses resultados estão de acordo com o consumo de matéria 
seca, que também não foi afetado pelos tratamentos. Os 
autores observaram que a medida que houve acréscimo de 
torta de crambe na dieta, houve tendência de redução 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 exposição do alimento 
ingerido à ação dos microrganismos ruminais, das enzimas 

ns= não significativo; *= linear negativa; **= linear positiva; ***= quadrática negativa; ****= quadrática positiva.
Fonte: Elaboração própria.

Tabela 3. Sumarização de artigos publicados avaliando o efeito da suplementação com diferentes coprodutos sobre consumo 
de nutrientes em bovinos de corte.
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Tabela 4. Sumarização de artigos publicados avaliando o efeito da suplementação com diferentes coprodutos sobre consumo 
de nutrientes em bovinos de leite.

ns= não significativo; *= linear negativa; **= linear positiva; ***= quadrática negativa; ****= quadrática positiva.
Fonte: Elaboração própria.

ns= não significativo; *= linear negativa; **= linear positiva; ***= quadrática negativa; ****= quadrática positiva.
Fonte: Elaboração própria.

Tabela 5. Sumarização de artigos publicados avaliando o efeito da suplementação com diferentes coprodutos sobre a 
digestibilidade de nutrientes por bovinos de corte.

e das soluções ácidas e/ou alcalinas, proporcionando menor 
digestão e absorção de nutrientes (Silva, 1979).

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

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

A substituição do farelo de soja pela torta de amendoim 
promoveu efeito quadrático na digestibilidade da MS (Oliveira 
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et al., 2016), com valor máximo calculado de 56,51% a um nível 
de substituição de 37,28%. No mesmo estudo, os nutrientes 
digestíveis totais também apresentaram efeito quadrático, 
com NDT máximo calculado de 58,1% no nível de 41,7% para 
a substituição do farelo de soja pela torta de amendoim no 
concentrado da dieta (Tabela 5). Os autores atribuíram esse 
nível máximo de digestibilidade da MS à proteína insolúvel 
em detergente neutro, proteína em detergente ácido no farelo 
de soja e na torta de amendoim.

A inclusão de óleo de girassol na dieta de vacas leiteiras 
promoveu efeito quadrático da digestibilidade da MS, MO 
e FDN (Shingfield et al., 2008) (Tabela 6). Embora no nível 
mais alto de inclusão do óleo de girassol neste experimento 
tenha diminuído a digestão ruminal de FDNpd, a ingestão de 
MS não foi alterada, sem evidência de aumento na proporção 
de digestão de nutrientes que ocorre no intestino. Estudos 
anteriores também mostraram que os óleos vegetais ricos 
em 18:2n-6 não têm efeito adverso na ingestão 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 inclusão 
de óleo de soja até 8% na MS das dietas não diminuiu a 
digestibilidade do FDN. Esses autores sugeriram que a 
alta concentração de FDN digestível promoveu o rápido 
crescimento de bactérias celulolíticas, o que consequentemente 
aumentou a biohidrogenação 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 ingestão ad libitum, que pode diminuir a digestibilidade 
de FDNpd, favorecendo sua digestão (Van Soest, 1994). 

A inclusão de torta de crambe na dieta promoveu efeito 
linear negativo sobre o peso corporal dos animais (Mendonça 
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, Mendonça et al. (2015) observou 
que o tratamento com 20% de inclusão da torta de crambe 
apresentou a melhor eficiência alimentar, embora tenha sido 
o tratamento no qual foi encontrado o pior ganho de peso dos 
animais. Essa maior eficiência do tratamento com o maior 
nível de inclusão da torta em relação ao tratamento controle, 
foi justificado pelos maiores coeficientes de digestibilidade da 
matéria seca e dos nutrientes com o maior nível de inclusão 
deste ingrediente.

O ganho médio diário de peso (GMD) encontrado por 
Correia et al. (2015) (Tabela 7), foi justificado pela baixa taxa 
de ingestão de MS causada pelos níveis de torta de amendoim. 
Embora as dietas contivessem níveis semelhantes de proteína 
e energia, o maior teor lipídico da torta de amendoim afetou 
a ingestão e o GMD. Os níveis lipídicos mais altos podem 
ser favoráveis   porque aumentam a densidade de energia, no 
entanto, o aumento da ingestão dessa fração pode reduzir a 
ingestão total de MS, consequentemente reduzindo a ingestão 
de PB, vitaminas e minerais, explicando a mudança no GMD.

Quando utilizou torta de dendê nas dietas, Cruz et al. 
(2019) observaram comportamento linear negativo no GMD 
e no peso final. Essas reduções no peso final (50 g/kg) e 
GMD (230 g/kg) foram resultado da redução da ingestão de 
MS (200 g/kg) e PB (250 g/kg). kg), com consequente menor 
suprimento destas frações, interferindo no desempenho. Os 
maiores níveis de inclusão de torta de dendê (140 ou 210 
g/kg) se refletiram em ganhos mais baixos (1,05 e 1,06 kg, 
respectivamente), possivelmente porque a proteína da torta 
exibe menor disponibilidade de aminoácidos no rúmen e 
nenhuma disponibilidade de aminoácidos no intestino. A torta 
contém uma quantidade significativa de proteína na forma 
de PIDA, o que reduz a disponibilidade de aminoácidos no 
rúmen para absorção intestinal e influencia o desempenho 
dos animais (Van Soest, 1994).

Shingfield, et al. (2008) associaram o aumento linear na 
produção de leite e na secreção de lactose, a suplementação 
da dieta com óleo de girassol (Tabela 8). A suplementação com 
até 50 g/kg óleo de girassol não 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 óleo de girassol de dieta (Kalscheur et al., 1997). No 
geral, as respostas da gordura do leite ao óleo de girassol em 
vacas alimentadas com dietas à base de silagem de capim são 
consistentes com a visão de que alterações no metabolismo 
lipídico ruminal caracterizado como uma mudança para 
trans-10-18: 1 às custas de trans-11-18: 1 são um pré-
requisito para a depressão da gordura do leite induzida pela 
dieta quando os óleos vegetais são utilizados na alimentação 
(Shingfield et al., 2007).

A suplementação com óleo de licuri promoveu um aumento 
linear na produção diária de leite, no teor de gordura, proteína 
e sólidos totais (Tabela 8). Esses resultados ocorreram em 
função da maior ingestão de concentrado, estimulada com 
níveis crescentes de suplemento de óleo de licuri (Lima et al., 

ns= não significativo; *= linear negativa; **= linear positiva; ***= quadrática negativa; ****= quadrática positiva.
Fonte: Elaboração própria.

Tabela 6. Sumarização de artigos publicados avaliando o efeito da suplementação com diferentes coprodutos sobre a 
digestibilidade de nutrientes por bovinos de leite.
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Tabela 7. Sumarização de artigos publicados avaliando o efeito da suplementação com diferentes coprodutos sobre o 
desempenho bovinos de corte.

ns= não significativo; *= linear negativa; **= linear positiva; ***= quadrática negativa; ****= quadrática positiva.
Fonte: Elaboração própria.

2011). Uma maior ingestão de concentrados provavelmente 
forneceu uma síntese aumentada de ácido propiônico, que é um 
precursor da glicose. A glicose, por sua vez, está relacionada à 
síntese da lactose, que é responsável pelo aumento do volume 
de leite produzido (Costa et al., 2009). Segundo os autores, a 
ingestão das dietas contendo óleo de licuri pode ter aumentado 
a atividade do complexo enzimático da sintase de ácido graxo, 
pois esse óleo possui em sua composição 83,02% de ácidos 
graxos de cadeia curta e média, o que pode ter estimulado a 
atividade enzimática na glândula mamária. 

Segundo Palmquist e Jenkins (1984), a síntese da gordura 
do leite por ruminantes pode ser aprimorada quando a 
fonte lipídica é composta principalmente por ácidos graxos 
de cadeia curta e um metabolismo médio que ocorre pelo 
aumento da atividade da sintase enzimática de ácido graxo. 
Os autores explicam ainda que, a maior concentração de 
proteínas no leite pode ter ocorrido pelo efeito de diluição 
do maior volume de leite produzido com a adição de óleo. No 
entanto, as causas da redução no teor de proteínas quando 
a adição consiste em lipídios ainda não estão totalmente 
estabelecidas. Os resultados observados nesta pesquisa 
indicam que o suplemento com lipídios pode reduzir a captação 
de aminoácidos devido à baixa resposta do tecido mamário à 
insulina (Kay et al.; 2006). Assim, a proposta mais aceitável 
para explicar a redução no teor de proteínas do leite com 
suplemento lipídico é a falta de resposta à insulina pela 
glândula mamária. O aumento da porcentagem de sólidos 
totais no leite mostra que, com o aumento do nível de óleo de 
licuri, o teor de gordura do leite também aumentou e, mesmo 
com a redução no teor de proteínas, influenciou positivamente 
a fração de leite sólido. 

A adição de óleo de soja na dieta promoveu um efeito 
quadratico na produção de leite e reduziu a concentração 
e o rendimento de gordura do leite (Rodrigues et al., 2017) 
(Tabela 8). Os efeitos da suplementação de óleos na depressão 
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 rúmen. 
A diminuição da proteína do leite, na dieta com médio teor 

de óleo de soja está provavelmente associado à diminuição do 
fluxo de PB no omaso.

Dias et al. (2018) não observaram diferença na produção 
de leite e a produção de leite corrigida quando a torta de 
amendoim foi incluída na dieta (Tabela 7). Os níveis de 
torta de amendoim também não influenciaram no conteúdo 
de proteína, gordura, lactose e sólidos totais do leite. De 
acordo com Gonzaga Neto et al. (2015), a produção de leite 
é estimulada pela ingestão de MS, NDT e PB e inibida pelo 
FDN da dieta. 

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

Vacas que tiveram o milho substituído pela torta de babaçu 
produziram menos leite por unidade de consumo de alimentos. 
Essa redução foi explicada pela influência da qualidade 
nutricional do babaçu, que possui valor reduzido de CNF 
quando comparado ao milho, além da baixa digestibilidade 
da FDN (Araújo et al., 2019).

A substituição parcial do milho moído e farelo de soja pela 
torta de licuri na dieta de vacas mestiças Holandês × Gir, 
também não afetou a produção do leite, proteína, lactose e 
sólidos totais do leite. No entanto, a maior ingestão de EE 
em função da inclusão de torta de licuri contribuiu para que 
a quantidade de gordura do leite aumentasse (Ferreira et al., 
2017) (Tabela 7). Estudos têm mostrado que o leite produzido 
por vacas em pastejo suplementadas com subprodutos da 
produção de biodiesel mantém os padrões de qualidade 
exigidos pelo mercado (Lima et al., 2015; Oliveira et al., 2016). 
Isso é importante porque o conteúdo sólido total do leite é 
essencial para a indústria de laticínios. 

Efeito da utilização de diferentes coprodutos sobre 
qualidade da carne e composição do perfil de ácidos 
graxos

Trabalhos realizados por Santana Filho et al. (2016), 
Correia et al. (2016) e Gouvêa et al. (2017), Oliveira et al. 
(2019) os quais avaliaram a inclusão de tortas (dendê, 
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Tabela 8. Sumarização de artigos publicados avaliando o efeito da suplementação com diferentes coprodutos na produção 
e composição química do leite.

ns=não significativo;*=linear negativa/efeito;**=linear positiva;***=quadrática negativa;****=quadrática positiva. 
Fonte: Elaboração própria.

amendoim, licuri e girassol, respectivamente) na dieta de 
bovinos, não verificaram diferença no pH final da carne e nas 
perdas por cocção (Tabela 9). 

O pH da carne de ruminantes é influenciado pela 
ingestão de concentrados na dieta, particularmente incluindo 
carboidratos não fibrosos (CNF), porque essa fração aumenta 
a produção de propionato no rúmen, que é o principal 
precursor do glicogênio no sangue hepático via gliconeogênese 
(Priolo et al., 2002).

A força de cisalhamento, a perda de peso por cocção, 
capacidade de retenção de água e pH não foram afetados, 
confirmando o potencial de substituição do farelo de soja 
pela torta de amendoim (Correia et al., 2016). A força de 
cisalhamento de produtos alimentícios é um parâmetro 
para avaliar a qualidade da carne bovina durante e após o 
cozimento, sobretudo a maciez. Os resultados encontrados por 
Santana Filho et al. (2016) e Correia et al. (2016) avaliando 
as tortas de dendê e amendoim foram semelhantes entre 
as dietas, o que indica que a suplementação não afetou 

a sensibilidade do músculo longissimus. O valor médio 
encontrado por Correia et al. (2016), 2,85 kgf/cm2, é típico da 
carne tenra, enquanto valores acima de 5,00 kg/cm2, como o 
encontrado por Santana Filho et al. (2016), 6,27 kgf/cm2, são 
típicos da carne dura.

Santana Filho et al. (2016) e Correia et al (2016), 
não observaram efeito da inclusão das tortas de dendê e 
amendoim, respectivamente, na capacidade de retenção de 
água. Esse tipo de efeito está associado principalmente à 
decomposição acelerada do glicogênio pós-abate, levando a um 
declínio no pH da carne, enquanto a temperatura muscular 
permanece próxima ao estado fisiológico (>38 °C), resultando 
em um processo de desnaturação da proteína que compromete 
as propriedades funcionais da carne (Maganhini et al., 2007). 

Oliveira et al. (2019), observou aumento linear em 3,1% 
na CRA, após a inclusão da torta de girassol. A CRA e a PPC 
estão relacionadas ao rendimento e maciez da carne após o 
cozimento. Nesse sentido, inclusão da torta de girassol pode 
aumentar o rendimento da carne, melhorando o CRA em 3,2%. 



Viabilidade nutricional e perspectivas econômicas de coprodutos usados na alimentação de bovinos no Nordeste do Brasil 29

Rev. Cient. Prod. Anim., v.23, n.1, p.21-35, 2021.

Tabela 9. Sumarização de artigos apresentando a composição físico-química do músculo longíssimus oriundo de bovinos 
suplementados com dietas contento diferentes co-produtos.

ns= não significativo; *= linear negativa; **= linear positiva; ***= quadrática negativa; ****= quadrática positiva.
Fonte: Elaboração própria.

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 (Gouvêa et al., 2017). 

No estudo realizado por Santana Filho et al. (2016), o 
teor de umidade apresentou baixa correlação com o teor 
de EE, o que implica equivalência entre a perda líquida 
de descongelamento e o teor de gordura intramuscular. 
Nesse contexto, a chance de obter carne com um nível 
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 músculo, 
geralmente resulta do equilíbrio entre a energia ingerida e 
gasta pelo animal (Oliveira et al., 2011). Portanto, a densidade 
de energia nas dietas, incluindo a torta de dendê, não foi 
suficiente para aumentar a deposição de gordura no músculo, 
provavelmente devido a uma redução linear na ingestão de 
MS à medida que a proporção de torta de dendê foi aumentada 
(Santana Filho et al., 2016). 

Já Oliveira et al. (2019), avaliando o efeito da inclusão 
da torta girassol sobre a composição química do músculo 
longissimus, revelou uma diminuição linear na umidade e 
cinzas e um aumento linear na gordura e proteína. O teor de 
proteína da carne aumentou 3,9%, lipídios aumentou 22,2%, e 
o menor teor de umidade (69,9%) foi observado com a inclusão 
de 20,9% de torta de girassol.

O teor de proteínas e cinzas da carne bovina não apresenta 
grandes variações, e os valores médios observados por 
Oliveira et al. (2019), (de 24,9 e 0,36 para o teor de proteínas 
e cinzas, respectivamente) estão 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, estão descritos algumas pesquisas 
referentes aos ácidos graxos da carne de bovinos. No 
trabalho de Correia et al. (2016), os ácidos graxos C14:0 
(mirístico) e C16:0 (palmítico), diminuíram linearmente com 
a inclusão da torta de amendoim. Esses AGs são considerados 

hipercolesterolêmicos porque são responsáveis pelo aumento 
da quantidade de lipoproteínas de baixa densidade (LDL), 
que causam doenças cardíacas coronarianas (Ito et al., 2012).

Por outro lado, foi observado um comportamento linear 
positivo com a adição de torta de amendoim ao concentrado 
para ácido docosapentaenóico (DPA) e n-3. No mesmo estudo, 
a adição de torta de amendoim (100%), o teor de ácidos graxos 
do músculo longissimus dorsi de touros jovens apresentou 
uma relação quadrática positiva em relação aos ácidos graxos 
poliinsaturados C18:2 n-6c, C18:3 n-6c (PUFAs), o grupo 
CLA e n-6, bem como as proporções de n3: n6. Os níveis de 
PUFAs totais e os dos ácidos graxos C18:2 n-6c (linoleico), 
C18:3 n-6c (y-linolênico) e C22: 5 (docosapentaenóico), 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 concentrações do ácido graxo saturado C18:0; C18:2n–6, 
Σn–6 e Σn–6:Σn–3; a atividade enzimática da elongase e o 
índice hipocolesterolêmico/hipercolesterolêmico (h:H) no 
músculo longissimus dorsi, dos touros jovens com a inclusão 
da torta de girassol na dieta. No entanto, as concentrações 
de C16:1 e C18:1trans-11; e Σn–3; e a atividade enzimática 
da Δ–9 dessaturase C:16 reduziu linearmente com a inclusão 
da torta de girassol na dieta.

A inclusão de torta de girassol nas dietas promoveu ainda 
aumento do conteúdo de AGS e AGPI. O aumento do AGS 
pode estar associado a um aumento da concentração lipídica 
total na carne, que é atribuível ao conteúdo de C18:0 da 
torta de girassol em comparação com os outros ingredientes 
da dieta controle. Entre os ácidos graxos saturados o C18:0 
(esteárico) foi o que mais aumentou com a inclusão de torta 
de girassol, devido ao maior teor de C18:0 na torta de girassol 
em comparação aos outros ingredientes da dieta.

A concentração reduzida de C16:1 e C18:1 pode ser 
explicada pelo aumento da atividade da enzima elongase e 
pela redução na Δ9–dessaturase C16, porque a enzima Δ9–
dessaturase C16 é responsável pela dessaturação de C16:0 
para C16:1, enquanto a elongase converte ácido palmítico em 
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ácido palmítico e oleico (Fiorentini et al., 2015). As sementes de 
girassol, uma importante fonte de biodiesel, são ricas em ácido 
linoléico e sua inclusão 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 músculo tecidos de touros (Oliveira 
et al., 2016); isso é interessante porque o ácido linoléico é 
considerado um ácido graxo essencial para os seres humanos. 
No entanto, o C20:5 n–3 (ácido eicosapentaenóico, EPA) foi 
reduzido pela inclusão. Notavelmente, o PUFA do conteúdo 

Σn–3, em particular, foi reduzido; sua maior concentração 
caracteriza os produtos à base de carne como sendo mais 
saudáveis   e sua ingestão pode reduzir substancialmente 
os níveis séricos de triglicerídeos (Gilmore et al., 2011). Os 
valores Σn–6:Σn–3 aumentaram.

O índice de aterogenicidade (IA), que mostra o potencial 
de estimulação da agregação plaquetária; ou seja, quanto 
mais baixos os valores de IA, maior a quantidade de índice de 
aterogenicidade presente em um determinado óleo/gordura e, 

ns= não significativo; *= linear negativa; **= linear positiva; ***= quadrática negativa; ****= quadrática positiva.
Fonte: Elaboração própria.

Tabela 10. Sumarização de artigos apresentando a composição do perfil de ácidos graxos do músculo longíssimus oriundo 
de bovinos suplementados com dietas contento diferentes coprodutos.
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portanto, quanto maior a potencial prevenção do aparecimento 
de doenças coronárias (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).

Eficiência econômica da utilização de coprodutos como 
alternativa alimentar na produção de bovinos

A utilização de coprodutos na alimentação animal deveu-
se a dificuldade na produção em certas épocas do ano, em 
função da baixa qualidade das pastagens e altos preços dos 
alimentos tradicionais na entressafra. Com o advento da 
produção de biodiesel, surgiram diversos materiais passíveis 
de utilização na alimentação animal, por apresentarem 
qualidade nutricional, disponibilidade e menor custo em 
relação aos alimentos tradicionais como soja e milho. A 
economia da produção animal está intimamente associada 
à eficiência biológica da criação. Melhorar a eficiência 
alimentar dos rebanhos bovinos oferece uma oportunidade 
de reduzir os efeitos negativos da produção pecuária, por 
meio de menores perdas de nutrientes o que pode levar a 
uma melhor rentabilidade da produção. Essa rentabilidade 
pode ser medida pela eficiência econômica, que geralmente é 
indicada pela relação 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 não melhoram a produção não interferem e os 
autores veem então uma vantagem econômica, pois quase que 
na sua totalidade estão substituindo milho, soja ou milho e soja, 
componentes bastante onerosos das dietas. 

 A substituição 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) não recomendam a 
torta de amendoim na dieta de bovinos de corte por não 
promover mudanças significativas nas características de 
carcaça ou qualidade da carne, embora modifique o perfil de 
ácidos graxos, como benefício aumento nos níveis de ácidos 
graxos poliinsaturados. Outras tortas como girassol, licuri e 
crambe são recomendadas em até 210 g/kg, 200 g/kg e 210 
g/kg respectivamente para substituir o farelo de soja ou 
serem incluídas na dieta de bovinos de corte (Oliveira et al.; 
2019; Gouvêa et al.; 2016; Mendonça et al., 2015). Na dieta 
de bovinos leiteiros as tortas de babaçu, 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 (Araújo et al., 2019; Ferreira et al., 2017; 
Oliveira et al., 2016). Em relação a torta de dendê Santana 
Filho et al. (2015) recomendam a inclusão em até 210 g/
kg, em contrapartida, Cruz et al. (2019) não recomendam a 
inclusão acima de 70 g/kg na dieta de bovinos de corte. Em 
bovinos leiteiros Oliveira et al. (2016) recomendam utilizar 
a torta de dendê para substituir o farelo de soja e Oliveira et 
al. (2015) afirmam que pode ser incluída em até 750 g/kg na 
MS do concentrado.

Na produção de leite, observa-se (Tabela 12) que a 
recomendação também é feita na maioria dos trabalhos, 
porém em níveis mais elevados, chagando até a recomendação 
total substituindo principalmente milho, soja ou milho 
e soja. Entretanto, os óleos por sua composição tem sua 
recomendação mais restrita tanto em quantidade quanto 
em qualidade. 

Rodrigues et al. (2017) não recomendam a inclusão de 
óleo de soja em substituição ao milho e soja acima de 15,7 
g/kg na MS da dieta de vacas leiteiras, pois os níveis de 

Fonte: Elaboração própria.

Tabela 11. Sumarização da recomendação do uso dos coprodutos nos artigos analisando a alimentação de bovinos de corte.

Fonte: Elaboração própria.

Tabela 12. Sumarização da recomendação do uso dos coprodutos nos artigos analisando a alimentação de bovinos de leite.
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inclusão de 44,3 a 73,4 g/kg promoveram redução na IMS, 
eficiência alimentar, digestibilidade das fibras e fermentação 
ruminal.

É comum que a recomendação ocorra por fatores 
qualitativos, pois os olés vegetais, na sua grande maioria 
possui uma composição de ácidos graxos desejáveis, o que 
melhora a qualidade lipídica tanto da carne quanto do leite. 
Além disso, a inclusão dos óleos de milho e dendê aumenta a 
produção e composição de ácidos graxos do leite de vacas em 
pastejo. Dessa forma, Giron et al. (2016) sugeriram o aumento 
da inclusão destes óleos na dieta para atingir níveis adequados 
de ácido linoléico conjugado 18:t11 e 18:2c9 t11 (terapêutico 
e preventivo) no leite. Lima et al. (2011) recomendaram 
a inclusão de 45 g/kg de óleo de licuri na dieta de vacas 
em pastejo, pois promoveu aumentos nas porcentagens de 
gordura e sólidos totais do leite. No entanto, a adição do óleo 
de licuri no concentrado da dieta tem efeitos indesejáveis   no 
perfil de ácidos graxos do leite, aumentando a concentração 
de ácidos graxos saturados e o índice de aterogenicidade, o 
que pode estar relacionado ao aumento do risco de doença 
cardíaca coronariana em humanos.

Ao calcular a viabilidade econômica da inclusão de torta 
de crambe em dietas de bovinos da raça Nelore, Mendonça et 
al. (2015), notaram que a melhor eficiência econômica foi no 
nível de 20 % de inclusão na MS da dieta (Tabela 13). Esses 
resultados podem ser associados não só à inclusão de torta de 
crambe, como a outros ingredientes da dieta (subprodutos) que 
são de menor custo de aquisição, levando à maior eficiência 
econômica entre os estudos avaliados. No estudo de Correia 
et al. (2016) que avaliaram a substituição do farelo de soja 
por torta de amendoim na dieta de bovinos, o maior nível 
de substituição na MS da dieta foi o que obteve a melhor 
eficiência econômica. No entanto, os autores não recomendam 
o uso da torta de amendoim para substituir o farelo de soja 
nas dietas de novilhos terminados em confinamento, pois a 
substituição reduz a ingestão de várias frações nutricionais 
e diminui o desempenho.

Já para o estudo de Cruz et al. (2019) avaliando a inclusão 
de torta de dendê com uma diminuição concomitante de 
soja e milho moído, o melhor resultado foi no nível de 
inclusão de 21 % de torta de dendê na MS total da dieta. 
Estes autores não recomendam o uso de torta de dendê 
acima de 7% em dietas para bovinos em terminação, pois 
seria necessário um período 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 concentrações de até 40% na MS para vacas leiteiras 

com produção média de 10 kg/dia, pois proporciona um 
lucro adicional por animal/dia e aumenta a gordura do 
leite sem comprometer a produção; além disso, não afeta 
o desempenho, comportamentos alimentares, parâmetros 
fisiológicos ou respostas metabólicas das vacas.

A decisão de usar torta de dendê acima de 7% deveria 
levar em consideração a lucratividade decorrente do seu 
uso, reduzindo a quantidade de ingredientes mais caros nas 
dietas (milho e soja), aliado ao tempo necessário para que o 
animal atinja o ponto de abate tempo. Portanto, a utilização 
estratégica da torta de dendê associada a outros concentrados 
de ração pode ser útil para a obtenção de animais com 
qualidade de carcaça semelhante. No entanto, o uso deste 
ingrediente dependerá do período de colheita, durante o qual 
haverá uma redução no custo de compra da torta.

Os resultados da análise econômica do uso de coprodutos 
na alimentação de bovinos de corte ressaltaram a importância 
da alimentação suplementar, no fornecimento de nutrientes 
necessários que promovem o crescimento e o desempenho 
dos animais. 

 Os resultados da eficiência econômica para vacas leiteiras 
são apresentados na Tabela 14. Dias et al. (2018) recomendam 
que, em suplementos concentrados para vacas em lactação, 
o farelo de soja pode ser substituído por torta de amendoim, 
porque isso não altera a ingestão de matéria seca, a produção 
ou a composição do leite, e reduz o custo da alimentação além 
de aumentar as margens de lucro dos produtores. 

A utilização de óleos na alimentação de ruminantes, tem 
se mostrado economicamente inviável devido a seu alto custo 
no mercado. Ao analisar a eficiência econômica do estudo de 
Rodrigues et al. (2017) avaliando a suplementação de óleo de 
soja na dieta de vacas leiteiras o melhor resultado foi quando 
não se incluía o óleo soja na dieta. Neste estudo, os autores 
concluíram que a suplementação com óleo de soja em 1,57% 
na MS da dieta provou ser uma concentração segura para 
vacas leiteiras alimentadas com dietas de alto concentrado 
com cana como única forragem.

A inclusão de óleo de soja nas concentrações de 4,43 a 
7,34% na MS da dieta diminuiu o CMS, digestibilidade da 
fibra e a fermentação ruminal. Nenhuma das concentrações 
de óleo de soja avaliadas aumentou o consumo de energia e a 
produção de leite, nem melhorou a eficiência econômica das 
vacas leiteiras. As oportunidades para o aproveitamento dos 
resíduos e coprodutos da produção do biodiesel são diversas. 
Para os resíduos sólidos da extração do óleo vegetal das 
sementes de oleaginosas a opção de uso na alimentação animal 

Fonte: Elaboração própria.

Tabela 13. Viabilidade econômica de coprodutos testados em pesquisas na alimentação de bovinos de corte.
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é a mais barata e fácil, pois não necessita de nenhum tipo de 
processamento. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os co-produtos, subprodutos e resíduos da indústria do 
biodiesel com uso potencial na alimentação de bovinos são 
muitos e variados. A região Nordeste do Brasil apresenta 
grande importância no cultivo da maioria destes produtos e 
isso é importante para que haja disponibilidade na região. 
O conhecimento tanto da composição química quanto da 
resposta dos bovinos a alimentação com esses produtos, 
podem beneficiar as indústrias, que visam dar destino a 
esses produtos sem causar impacto ambiental, como também 
aos produtores que buscam alternativas para diminuir o 
custo de produção. Em resposta a esse avanço, o número de 
agroindústrias instaladas por toda a região tem aumentado 
significativamente, gerando um incremento na produção 
desses resíduos agroindustriais utilizáveis ou não na 
alimentação humana, que podem ser aproveitados na dieta 
animal. Os resíduos como não são comumente utilizados em 
ingredientes de dietas para humanos tornam-se mais baratos 
como ingredientes dietéticos de bovinos e consequentemente 
reduzem os custos de produção. Entretanto, apesar deste 
cenário promissor, deve-se atentar para os níveis adequados 
de utilização, observando-se principalmente o teor de óleo, 
a qualidade da fibra e a presença de elementos tóxicos nos 
ingredientes.
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