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RESUMO

Os subprodutos da agroindustria sdo muito utilizados na alimentagéo animal,
pois além de uma importante opgdao econdmica, também corroboram em
termos de redugcdo no impacto ambiental, oferecendo uma produgdo de
alimentos de alta qualidade e sustentavel. A utilizagéo desses subprodutos de
alimentagdo animal depende principalmente do conhecimento de sua
composigdo, fatores limitantes, desempenho e custos de produgdo animal,
disponibilidade durante o ano, com manutengéo de seguranga alimentar em
niveis e armazenamento. Devido a importdncia de se conhecer as
caracteristicas desses subprodutos, este trabalho teve por objetivo analisar os
aspectos nutricionais dos subprodutos na utilizagao em formulagéo de dietas
para animais. Diante da literatura revisada, foi possivel constatar que a
utilizagdo dos subprodutos pode contribuir como uma alternativa viavel para
dietas de animais. O carogo de algoddo, casca de soja, DDG, polpa citrica,
subproduto de cervejaria, sendo satisfatérios em varios aspectos, contudo,
deve-se respeitar exigéncia nutricional de cada grupo animal.

Palavras-chaves: Dieta, Reaproveitamento, Substituicdo, DDG, DWG.



ABSTRACT

Agribusiness by-products are widely used in animal feed, as in addition to being an
important economic option, they also contribute in terms of reducing environmental
impact, offering high quality and sustainable food production. The use of these animal
feed by-products depends mainly on the knowledge of their composition, limiting
factors, performance and animal production costs, availability during the year, with
maintenance of food safety levels and storage. Due to the importance of knowing the
characteristics of these by-products, this work aimed to analyze the nutritional aspects
of the by-products in the use in the formulation of diets for animals. In view of the
reviewed literature, it was possible to verify that the use of by-products can contribute
as a viable alternative to animal diets. Cottonseed, soybean hulls, DDG, citrus pulp,
brewery by-product, being satisfactory in several aspects, however, nutritional
requirements of each animal group must be respected.

Keywords: Diet, Reuse, Replacement, DDG, DWG.
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INTRODUGAO

A utilizagdo de subprodutos da agroindustria na formulagéao de dietas
para a nutricdo animal tem sido de interesse zootécnico ha muitos anos, devido
principalmente, a questdes ambientais e econémicas. O alto prego dos cereais
tradicionais utilizados nas dietas como soja e milho esta impulsionando o
aproveitamento de residuos de subproduto agricolas, tornando-os uma
realidade compensatéria (POLIZEL, 2021). Para os pecuaristas € uma
alternativa para baixar os custos de produgdo, que sobem consideravelmente
de maneira intensiva ano a ano (BARBOSA, 2021).

Os subprodutos sao de fato sobras industriais, oriundos do
processamento (MENEGUETTI, 2008). A sua utilizagéo nas dietas dos animais
proporciona uma correta destinagdo, pois a grande maioria deles ndo possui
destinacdo estabelecida, sendo considerados provaveis causadores de
problemas ambientais (SA et al., 2014).

Hoje, a utilizacdo de residuos agroindustriais na alimentagdo animal,
além de ser vista como uma opgéo econdmica muito importante em termos de
redugdo do impacto ambiental, também proporciona a produgdo de alimentos
de alta qualidade devido as suas propriedades nutricionais (MENEGHETTI;
DOMINGUES, 2008). No Brasil, existem muitos residuos e subprodutos
agroindustriais que podem ser utilizados como alternativas alimentares ou
como aditivo nas dietas (GUIMARAES et al., 2010).

Na ultima safra (2020/21}, o milho foi afetado por diversos fatores do
ambiente, levando a queda de expectativas, resultando em uma menor
producdo do que o ano anterior. Esses contratempos aliados a crescente
demanda pelo grédo, que também é utilizado na alimentagdo humana e em
diversos derivados, contribuiram para o aumento do valor do milho no mercado,
e a sua substituicdo comega a ser uma alternativa viavel (UDOP, 2021). O
milho & sem duvida o principal cereal energético no mercado, porém, a sua
substituicdo deve ser considerada, essa substituicdo quando acertada gera
beneficio nutricional para o animal e financeiro para o produtor (MARTINEZ,
2021). Com enfoque na utilizagéo desses subprodutos, a ideia vai de encontro
com a preocupagao ambiental politica, dando origem certa na utilizagéo destes
subprodutos que tém se acumulado em varios setores produtivos.
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Devido aos fatores ja descritos este trabalho tem por objetivo evidenciar
0s principais subprodutos utilizados nas dietas e seus aspectos nutricionais na
utilizag&o de alimentos para ruminantes. Em tempos de oscilagées no mercado
pecuario e altos custos de produgédo, alternativas como essa ganham ainda
mais importancia.
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1. OBJETIVO

1.1 OBJETIVO GERAL

Descrever a importancia da utilizagdo de subprodutos da agroindlstria na
alimentagao de bovinos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evidenciar a qualidade nutricional dos subprodutos da agroindustria e

comparar suas composi¢cdes bromatolégicas descritas na literatura.

Descrever as vantagens dos subprodutos na nutrigdo de bovinos.
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2. METODOLOGIA

Foi realizado uma andlise documental bibliografica exploratoria,
permitindo assim uma ampla abrangéncia, tendo como base de dados o acesso
plataformas de pesquisa online.

Desta forma, para a elaboragéo deste trabalho, serdo utilizadas fontes
de textos académicos, livros, monografias, dissertacbes e teses, podendo
também ser inclusos manuais técnicos. Para a busca nas plataformas online
foram utilizados os critérios descritivos: Dieta, Reaproveitamento, Substituigéo,
DDG, DWG, Subprodutos, nutrigdo animal. Dos artigos selecionados todos
fardo referéncia ao tema, obedecendo critérios de pertinéncia como periodo de
publicacdo de 2010 a 2021. Para os artigos selecionados, sera considerado
apenas conteudos disponiveis na integra. Ndo haverd descriminagdo de
idiomas.

A forma de inclus&o do subproduto na dieta de animais, baseou-se em
uma realidade praticada em revisdes literarias de outros autores referentes a
disposigdo destes alimentos como alternativa viavel para alimentagéo e
nutricdo animal.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 NUTRIGAO ANIMAL

Estima-se que o conceito de nutricdo tenha iniciado por volta do ano
de 1900, para atender as necessidades alimentares do homem, havendo a
necessidade de domesticar animais e cria-los. A partir disso, houve a geracédo
de grandes confinamentos e, consequentemente problemas de nutrigdo dos
animais. No principio. Os animais poligastricos recebiam melhor alimentagéo,
principalmente os de leite, visto que, o retorno era mais rapido, ficando os de
corte com uma alimentac&o inferior, partindo dai os primeiros conceitos que
refletem nos dias de hoje (MACIEL, 2008).

A historia da nutricdo evoluiu bastante apds o inicio do século XX.
Dentre todos os recursos utilizados nas dietas, a utilizagdo de aditivos,
carboidratos, vitaminas e aminoacidos, dietas com proteinas sé seguiu firme
apos a segunda guerra mundial (MACIEL, 2008).

No Brasil, o primeiro confinamento se deu em uma fazenda no interior
de Ourinhos — SP, na data de 1962, um lote com trés mil animais no sistema
intensivo. Foi a partir deste produtor que o cenario comegou a mudar no Brasil
no &mbito da nutricdo animal e sistema intensivo de criagéo de animais. Apesar
do pais ser detentor de um dos maiores rebanhos do mundo, é depreciado
tecnologicamente, tendo muito a caminhar neste setor (QUEVEDO, 2016).

3.2 USO DE SUBPRODUTOS NA NUTRIGAO ANIMAL

A agropecuaria brasileira tem sido vista cada vez mais como cenario
inéspito de uma atividade hermética. Esse setor pode ser afetado pelas
variagdes climaticas e fatores econdmicos (HAZER et al., 2012), complicactes
politicas, demandas do mercado e sazonalidades (PEREIRA, 2017), entre
outros. Esses aspectos podem causar grandes riscos ao setor, abalando toda
uma cadeia produtiva e econdmica, interferindo assim nos pregos de diversos
produtos (HAZER et al.,, 2012), como o cerais que afetam diretamente a
pecuaria intensiva.

O cereal com maior produgéo e consumo segundo a CONAB (2022),
dados da estimativa de safra junho/22 com um total de 115.223,1 Toneladas,
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€ o milho. Devido ao seu alto teor de energia e baixo teor de proteina, com
destaque para a lisina, um aminodcido largamente utilizado e considerado
essencial na produgédo de bovinos (BARBOSA, 2004).

O milho é utilizado em processos de biocombustiveis (biodiesel, etanol
e biogas), sendo também possivel a utilizacdo de outros cereais como o 6leo
de soja, mamona, algod&o, no geral extragdo de dleo de plantas (QUEVEDO,
2016).

O processo de fabricacdo de ragdes para diferentes cadeias, eleva a
demanda de varios cereais, contribuindo para a alta dos pregos, impactando
no consumidor final, como ja sabemos a lei da oferta e a demanda ditam as
regras (FORMIGONI, 2016).

Sendo assim, o uso de subprodutos na alimentagdo animal e
substituicdo dos principais cereais € visto como uma alternativa viavel,

auxiliando na economia para esses pecuaristas.

3.2.1 Caroco de algodao

Os derivados do algoddo possuem diversas opgbes de uso na
alimentagao animal, tal como carogo, a torta e o farelo de algodéo, derivados
esses bastantes conhecidos na alimentacéo de bovinos (GONCALVES, 2009).

O carrogo de algodao esta entre os produtos com maior destaque no
Brasil, somos um dos maiores produtores de algodao do mundo, juntamente
com China, india, EUA e Paquistdo (ABRAPA, 2021). O estado de Goias esta
entre os principais estados produtores da cultura do algodéo ficando a frente
dos estados do Mato Grosso e Bahia de acordo com a Conab em 2020
(CONAB, 2020).

O carogo de algodao (Figura 1) € utilizado na formulagao de dietas de
bovinos leiteiros e bovinos de corte. Para muitos nutricionistas esse coproduto
€ considerado um ingrediente coringa durante a formulagdo (POLIZEL &
SOARES, 2021).
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Figura 1. Carogo de Algodéo

Fonte: Nutritec (2021).

Na tabela 1, Valadares (2002) fez uma demonstragéo entre o carogo
de algodao e sua composi¢ao nutricional comparada ao valor nutricional do
milho e farelo de soja. Podemos observar como o carogo de algodéo se
sobressai em diversos aspectos, um exemplo é o valor de FDN (fibra de
detergente neutro) em relag&o ao milho e ao farelo de soja.

Tabela 2.Composicao Bromatolégica do caroco de algodéo, milho e farelo

de soja.
Alimento %MS %PB %FDN %EE %NDT
Caroco de Algodao 90.78 2313 44 98 18.84 91
Farelo de Soja 88.56 47 64 14,81 163 81,04
Milho 87 64 9 11,61 4,01 8565

Fonte: Valadares (2002).

De acordo com Marcelino (2016), as analises dos valores nutricionais
do carogo de algod&o demonstram que possui 92% de MS (Matéria Seca), 23%
de PB (Proteina Bruta), 20% EE (extrato etéreo), 44% de FDN (fibra em
detergente neutro), 0,21% de calcio, 4,80% de cinzas e 0,64% de fésforo.

Os valores nutricionais deste subproduto o torna alimento com
propriedades proteico-energética, podendo assim, sem problemas substituir
em parte o alimento volumoso e o concentrado. A proteina do carogo de
algodao tem uma boa digestibilidade e maior tempo de permanéncia no rimen,

caracteristicas que podem ser benéficas para a melhoria da sintese de proteina
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microbiana, quando associadas a fontes energéticas de lenta degradabilidade
(milho moido, casca de soja etc.) que permitira a sincronizagéo da expulsdo de
aménia (degradacéo da proteina) e da cadeia carbdnica (quebra da fibra)
(LARGE, 2019).

Observa-se melhor teor energético (%NDT) do carogo de algodao
quanto ao milho e farelo de soja, e isto se deve a grande quantidade de éleo
(%EE) que o carogo possui. Sendo esta a grande diferenca no milho e o caroco
de algoddo, sendo que, o milho ira fornecer energia em forma de amido
enquanto o carogo em forma de éleo. A utilizagdo de dleo na alimentagdo de
ruminantes, quando feita dentro dos limites fisiolégicos do animal (maximo de
7% de gordura total na dieta), favorece um ambiente ruminal mais saudavel.
Enquanto a fermentacdo de amido no rimen pode favorecer a ocorréncia de
acidose ruminal pela elevada producdo de acidos organicos, 0 mesmo néo
ocorre com as gorduras (LAGE, 2019).

Ter disponivel como alternativa alimentos que posam substituir o milho,
como o caso do carogo de algoddo, sem prejuizo na nutricdo animal, é
fundamental para o sucesso na produgdo, tanto em nivel de obtencdo de
produto animal, como em nivel financeiro, visto que, hoje o milho, € um cereal
utilizado tanto na dieta de animais como de humanos, além de ser uma fonte
de produgao de alcool, tornando assim, um produto com constantes alteragdes
de valores diante da sua competicdo de uso na industria.

3.2.2 Casca de Soja

A soja surgiu a mais de 5.000 anos atras, no império chinés. Onde era
usada em negociagées, sendo vendida a vista ou como mercadoria de troca,
surgindo no Brasil no inicio do século XX, na Estacdo Agropecuaria de
Campinas, sendo posteriormente expandida para outras regides. Hoje é o
principal produto exportado e produzido no Brasil (APROSOJA-GO, 2020).

O Brasil, no ano de 2020, se tornou o maior produtor de soja a nivel
mundial, sendo um total de 38,9 milhdes/ha de area plantada. Passou os
Estados Unidos, atingindo nesta safra, 137 milhdes de toneladas produzidas,
com produtividade de 3.528 kg/ha (CONAB, 2021).

Hoje a soja & considerada o gréo mais importante. O periodo de safra é
no verdo, devido as suas exigéncias climaticas e fisiolégicas (EMBRAPA,
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2021). A soja possui alta versatilidade, com diversas utilizagdes pela industria
como fonte de proteina, para alimentacdo humana e animal, produgéo de
biocombustiveis e 6leos vegetais (SANTOS, 2021).

Contudo, a alta produtividade gera também elevadas quantidades
subprodutos e residuos do seu processamento, estes de grande relevancia
para a nutricdo de ruminantes, como o farelo, a casca de soja farelada e
peletizada (MARTINEZ, 2021).

Os subprodutos do processamento da soja (casca de soja, carogo de
feijao etc.) sédo fontes de carboidratos, proteinas, fibras e minerais, matéria-
prima de alta qualidade para alimentagdo de ruminantes (SANTOS, 2005).

A cada tonelada de soja triturada para extragao de 6leo, em média, séo
gerados 183 kg de dleo, 733 kg de farelo e 48 a 50 kg de casca (MARTINEZ,
2021). Devido aos fatores nutricionais desta aleuroleaginosa, permite-se utiliza-
la em substituigdo aos grédos como milho e sorgo na alimentagéo animal. A
casca de soja (Figura 2) € um alimento concentrado, contudo apresenta energia
com niveis consideravelmente inferiores a do milho. O FDN (fibora em
detergente neutro) da casa de soja tem grande digestibilidade e elevada
producao de acidos graxos, que gera beneficios satisfatérios ao desempenho
do rumem e no pH (POLIZEL & SOARES, 2021).

Figura 2. Casca de Soja

Fonte: Agrishow (2021).
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A casca de soja detém baixo teor de amido (3,6%) e médio teor de
pectina (13%), contribuindo para o processo de formulagdo de dietas mais
seguras do ponto de vista fermentativo. Com teor de PB (proteina bruta) sendo
considerado bom (em média 12%), superando o milho nessa analise (JESUS,
2020). Contudo ela nao pode substituir volumosos mesmo com altas
concentragdes de FDN, por ndo conter estrutura suficiente para estimular o
processo de ruminagéo (POLIZEL & SOARES, 2021).

Na tabela 2, podemos analisar o alto teor de MS que a casca de soja
possui, em relagdo ao milho e o sorgo. A proteina da casca de soja, contém
aminoacidos capazes de suprir necessidades proteicas de uma dieta
nutricional de forma satisfatdria. Sendo utilizada em dietas com agregacéo de
silagem de milho e volumosos, possui perfil energético bastante proximo da
polpa citrica, podendo substitui-la sem prejuizo de desempenho nutricional, ja
a figura 3, mostra a casca processada na forma peletizada e sem
processamento, natural (MARTINEZ, 2021).

Tabela 3. Composicéo nutricional da casca de soja, milho e sorgo.

Alimento Casca de Soja Milho Sorgo
Matéria seca (%MS) 90,30 87,91 88,12
Proteina Bruta (%PB) p2.13 9,05 9,67
Extrato Etéreo 2.20 4,02 294
Amido (%MS) 3.51 7243 64 51
FDN (%) 66,58 13,91 14,70

Fonte: Oliveira (2018).

Figura 3. Casca de soja peletizada e natural

Fonte: Oliveira (2018).
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Atualmente, a soja € uma cultura que esta sendo produzida em
grande parte do territério brasileiro, o que estimulou a abertura industrias de
processamento de soja, produzindo assim grande volume de residuos como a
casca de soja, o conhecimento dos beneficios desse produto na nutricdo animal
se torna fundamental, podendo ser alternativa para os produtores, levando até
mesmo a diminuigdo dos custos da dieta.

3.2.3 DDG (Dry Distilers Grains)

O subproduto DDG (gréao seco de destilaria), advém das usinas de
Etanol, sendo um subproduto da industria de produgéo de etanol através do
milho (UNEM, 2021).

O DDG (grao seco de destilaria) (Figura 4), é considerado um farelo
proteico, obtido apdés o processo de moagem, fermentacdo e destilagdo do
milho para obtenc¢éao do alcool. Vem sendo bastante aceito por pecuaristas em
paises da América do Sul (UNEM, 2021).

Contudo, no Brasil passou a ser visto como fonte para alimentagéo
animal somente em 2010, ganhando o gosto dos pecuaristas em 2013 em
sistemas de confinamentos, substituindo o farelo de soja. Possuindo teores de
proteina bruta entre 26 e 30% (UNEM, 2021).

Figura 4. Grao seco de destilaria (DDG).

Fonte: Rehagro (2021).

A utilizagdo do DDG é bastante ampla, atendendo varios os setores
como a avicultura, equinocultura, suinocultura, piscicultura e linha pet, sendo
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também utilizado em terminagdes de bovinos em sistemas de confinamento
(SOSSUINOS, 2021).

Polizel & Soares (2021) em pesquisa pela ESALQLab explica que para
cada tonelada de milho que € processada em usinas, séo produzidos 300 kg
de DDG e 15 litros de dleo. Sendo variavel essa taxa de acordo a eficiéncia do
processo e variagdo de cultivar. Na figura 5, temos um exemplo ilustrativo do

Gréo umido de destilaria (WDG) também utilizado no setor de nutricdo animal.

Figura 5. Grao umido de destilaria (WDG)

Fonte: Rehagro (2021).

3.2.4 Polpa Citrica

A citricultura € uma das atividades agricolas economicamente mais
significativas da atualidade. A adaptagao ecoldgica das plantas citricas nos
tropicos globais e 0 consumo generalizado de frutas citricas em todo o mundo
s80 as razdes para esse sucesso (EMBRAPA, 2021).

O Brasil € lider mundial na produgdo de suco de laranja, pela qual o
estado de Sao Paulo é um dos estados com maior produtividade (CDRS, 2021).
A produgéo na safra 2021/22 esta estimada em 294,1 milhdées de caixas (40,8
kg) na regidao citricola de Sao Paulo e na regido citricola do Triangulo no
sudoeste de Minas Gerais (FUNDECITRUS, 2021). Sendo um subproduto da
industria alimenticia, a polpa citrica é originaria da extragdo do suco de frutas
citricas como laranja, limdes, limas e tangerinas (SANTOS, 2019).
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A polpa citrica (Figura 6), tem sido uma aliada e excelente alternativa
na alimentag&o de bovinos, sendo possivel a substituigdo por parte do milho
nas formulagbes sendo um alimento com alto teor em energia bruta
(REGUSE, 2018).

Fonte: Ostinato (2021).

A polpa citrica é rica em pectina, sendo este um carboidrato de alto valor
nutricional, a polpa citrica também possui alto carater higroscépico, possui alta
capacidade de reter agua, podendo ser um fator prejudicial no momento da
secagem e estocagem desse alimento (TIGRE, 2012). A polpa citrica imida &
bastante utilizada, lembrando que esta forma se torna bastante perecivel, com
a durabilidade de no maximo 4 dias (SOUZA, 2020).

Estes residuos muitas vezes sao descartados pelas industrias, € uma
excelente fonte energética para a dieta de bovinos, podendo ser uma
alternativa vantajosa para ser incluida na nutricdo desses animais durante o

ciclo de engorda.

3.2.5 Subproduto de Cervejaria

O Brasil esta em terceiro lugar no ranque mundial de maior produtor de
cerveja, perdendo apenas para os Estados Unidos e a China. A produgéo no
Brasil € de aproximadamente 14 bilhdes de litros de cerveja por ano,
representando 1,6% do PIB nacional (CERVBRASIL, 2021).
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O Brasil € um dos maiores consumidores de cerveja no mundo, com o
aumento do consumo de bebidas alcodlicas no Brasil e sem um local correto
para destinagéo desse residuo, o uso na nutrigdo animal tem se mostrado uma
excelente alternativa, tanto para fins ambientais como para os pecuaristas
(BERNARDES, 2020).

A utilizagdo de subprodutos agroindustriais na alimentacdo animal
adquire entdo um carater ecologico e econdmico, muitas vezes sendo
responsavel pela viabilidade econdmica do sistema, e praticamente eliminando
residuos que seriam despejados diretamente no meio ambiente. Um exemplo
de subproduto que pode ser utilizado na alimentacdo de ruminantes s&o os
residuos umidos da cervejaria (MENDONGCA, 2012).

Os residuos umidos que sdo gerados a partir da industrializagdo da
cervejaria (Figura 7), sao considerados um subproduto de otimo valor
nutricional e econémico para nutricdo animal. Apos o processo de remogao do
amido dos gréaos para a produgao de alcool na cervejaria, o grao de cevada &
embebido para germinar para converter o amido em dextrina e acgucar,
processo que € interrompido pelo aquecimento até o ponto maximo de
conversdo, resultando no produto conhecido como malte de cevada
(MARTINEZ, 2021).

Figura 7. Residuo umido de cervejaria

Fonte: Bernardes (2020)

Sendo assim, regides que possuem cervejarias contam com essa opgao
para uso na dieta de bovinos, se apresentando com uma alternativa viavel para
uso durante todo o ciclo de engorda ou até mesmo para substituicdo parcial ou

total de outros itens da dieta durante periodos de oscilagdo de valor no
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mercado, sendo uma fonte de aminoacidos necessarios na nutrigdo desses

animais (Figura 8).

Figura 8. Valor nutricional de subprodutos de cervejaria.

Item Média Maiximo Minimo Cc.V
Matéria seca 25,61 45.90 15,70 23,90
Proteina bruta 23,33 44,00 9,10 29.61
Fibra em detergente neutro 54,67 64,20 43,40 10,31
Extrato etéreo 8,30 12,00 1,10 38.75
Matéria mineral 4.70 10,80 2,73 39,25
Nutrientes digestiveis totais 72,13 87,40 58,60 7,25

Fonte: MilkPoint (2020).

Nota-se na figura acima, a porcentagem de proteina possivel nesse

alimento, sendo que, pode ocorrer variacdes devido a forma como foi realizado

0 processamento na cervejaria, mesmo com essas possiveis variagdes, ainda

assim, se apresenta uma alternativa viavel.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com esse trabalho pode-se concluir que temos diversas opgdes de
subprodutos que podem ser utilizados na nutricdo de bovinos, mantendo a dieta
com alto valor nutricional e colaborando para baixar o custo.

Diante da oscilagao de precos desses subprodutos, podemos observar
alternativas viaveis, principalmente para substituir o milho, sendo esse, o
produto mais utilizado na nutrigdo animal e que possui frequentes alteragdes
de valor. Contribuindo ainda, para reduzir possiveis impactos ambientais
ocasionados pelo descarte erréneo desses subprodutos.

Em aspectos nutricionais, todos os subprodutos revisados tém boa
aceitacédo pelos bovinos, contribuindo com propriedades nutricionais bem
elevadas, sendo um auxilio na pecuaria intensiva.
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