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AVALIACAO DE SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS
PARA A ALIMENTACAO DE RUMINANTES

Jose Adéerito Rodriguss Filho'
Ari Pinheiro Camarao 1
José de Brito Lourenco Janior

INTRODUCRO

A crescente busca de alternativas que possam tor-
nar economicamente viaveis os sistemas produtivos, prin-
cipalmente leiteiros, tem sido direcionada invariavel-
mente para a utilizacao de subprodutos agroindustriais,
existentes em grandes quantidades em diversas regioes do
Brasil. Alguns destes subprodutos foram bastante estu-
dados e atualmente ocupam um lugar importante no seg-
mento da alimentacao animal, dando um suporte nutricio-
nal adequado a atividade.

Em func o do custo elevado dos alimentos concen-
trados, tradicionalmente usados e importados de outras
regioes, os sistemas produtivos para leite ou carne na
Amazonia sao baseados quase que exclusivamente na uti-
lizacao de alimentos volumosos, explorados em regime de
pastejo ou corte, nao atendendo a demanda nutricional
dos animais e, conseqtientemente, promovendo baixos 1in-
dices de produtividade do rebanho.

Considerando o potencial econ&nicg de algumas
culturas exploradas na regiao, em que apos o beneficia-
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mento deixam quantidade consideravel de residuos, foi
desenvolvido um estudo com o ob]etlvo de identificar e
avaliar, atraves da composicao quimica e valor _nutriti-
vo, os diversos subprodutos existentes na regiao, que
poderiam ser racionalmente aproveitados na alimentacao
de animais ruminantes, reduzindo a atual dependencia re-
gional e o custo final de producao.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de
Nutricao Animal do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia Oriental - CPATU, em Belem, Para. Constou ini-
cialmente de un levantamento para caracterizacao de to-
dos os subprodutos e restos de cultivos da agricultura
existentes no Estado do Para, quando foram colhidas in-
formacoes sobre o metodo de obtencao, disponibilidade,
valor economico e local de ocorrencia do residuo, e, em
fase subseqﬂente uma avaliacao qualitativa atraves da
composicao qu1m1ca e digestibilidade "in vitro" da ma-
teria organica.

Os subprodutos foram coletados no proprio local
de producao, em sacos de plastico ou de papel, sendo
que as amostras com alto teor de umidade foram levadas
a estufa com circulacao de ar forcada para pre-secagem,
e posteriormente trituradas em moinho de martelo. Os
alimentos com baixo teor de umidade foram inicialmente
triturados e em seguida processados quimicamente.

As analises de composwéo quimica (materia seca,
materia organica, proteina bruta e extrato etereo) fo-
ram feitas obedecendo os metodos recomendados pela
Association... (1970), sendo os constituintes da pare-
de celular (fibra detergente neutro, fibra detergente
acido, celulose, lignina/permanganato determinados pe-
lo metodo de Goering & Soest (1970), modificado por
Waldreen (1971). O coeficiente de digestibilidade "in
vitro" da materia organica foi determinado pelo dometo-
do de Tilley & Terry (1963), modificado por Tinnimit &
Thomas (1976), utilizando-se liquido de rumen de buba-
linos coletado atraves de fistula ruminal.



RESULTADOS

Gs resultados deste trabalho sao referentes aos
teores de materia seca, proteina bruta, materia organi-
ca, extrato etereo, fibra detergente neutro (FDN), fi-
bra detergente acido (FDA), celulose, lignina e coefi-
ciente de digestibilidade "in vitro" da materia organi-
ca (DIWD).

Nas Tqbelas 1 e 2 sao mostrados os resultados ob-
tidos nas analises dos alimentos.

- Acal (Eutenpe ofenracea)

Os residuos oriundos da cultura do acai foram
coletados em unidaces de beneficiamento de palmito, lo-
calizadas as margens do rio Guama, em Belem. O processo
usado no beneficiamento consiste na retirada das bai-
nhas das folhas nas primeira e segunda descascas, resul-

+ tando o palmito, que e aparado nas extremidades para
embalagem. Os residuos foram caracterizados como fibra
externa e interna, refugo, alem de caroco-+borra, ob-

tido em funcao do beneficiamento do. fruto para consumo
humano. Estes materiais, embora disponiveis em grandes
quantidades na regiao, principalmente as fibras, sao
queimados ou deixados’por longo periodo no local de
producao.

As anallses qulmlcas destes residuos mostraram
que os niveis protelcos foram baixos, variando de 1,2%
a 10,8%, sendo o maior valor para o refugo, que apresen
ta elevado teor de umidade (92,4%). Foram verificados
baixos valores de digestibilidade, de 36,8% para o refu-
go; 21,2% para a fibra interna; 22,7% para a fibra ex-
terna e 3,1% para o carogo*—borra provavelmente em de-
correncia dos altos indices de lignina que flcaran en-
tre 22,0% e 28,98%. No caso do caroco de acai, alem do
alto teor de lignina, o seu sabor adstringente demons-
tra possuir taninos (Altmen 1956), substancia quimica
que afeta as bacterias inibindo quase que totalmente a
digestao da celulose Soest & Feldman (1984).



TABELA 1. Composigao quimica e digestibilidade "in vitro" da mateéria
organica de subprodutos regionals.
- PB MO RMF EE  DIVMO
Discriminacao MS
% na MS % na MO
Agal (Euterpe oleracea)
Palmito (refugo) 7,58 10,85 80,45 19,55 1,25 36,77
Fibra interna 19,93 2,45 92,75 7,25 0,98 21,24
Fibra externa 23,56 1,20 92,68 7,32 1,23 22,73
Carogo + Borra 56,90 6,63 93,01 9,98 1,53 3,08
Dende (Elaeis guineensis)
Torta de amendoa 92,83 14,00 95,51 4,49 11,95 60,50
Fibra da polpa 78,26 5,08 95,13 4,87 14,39 33,64
Maracuja (Passiflora edulis)
Bagaco 12,74 6,65 90,43 9,57 0,71 69,49
Bagaco + Cal 17,70 5,45 76,03 23,97 1,62 63,23
Torta de semente 92,25 14,68 97,97 2,04 - 15,01
Caupi (Vigna unguiculata)

Palha da vagem 82,44 5,46 92,25 7,45 0,27 48,66
Rama residual 88,17 16,40 82,61 17,39 1,22 48,00
Cacau (Theobroma cacao)

Casca do fruto 15,00 7,47 83,71 16,29 2,17 34,05
Tegumento semente 91,14 15,31 89,92 10,07 3,42 41,31

Algodao (Gossypium hirsutum)
Torta 85,59 32,25 94,34 5,66 14,13 53,65
Casca semente + linter 85,62 22,44 94,72 5,28 19,50 48,82
Arroz (Oriza sativa)
Varzea - Farelo 78,58 13,63 88,07 11,93 17,78 75,81
Casca 85,99 2,59 79,27 20,73 0,99 7,14
Sequeiro - Farelo 83,39 16,36 90,68 9,32 14,32 64,98
Casca 87,39 5,00 86,09 13,91 1,82 3,85
Urucu (Bixa orellamna L.)

Casca 87,51 10,36 84,15 15,85 1,55 7,25
Residuo de bategao 82,26 14,10 93,26 6,74 2,97 42,74
Coco (Cocus nucifera)

Torta 97,18 20,66 92,97 9,28 - 55,10

MS - matéria seca, PB - proteina bruta, MO - matéria organica, RMF -
residuo mineral fixo, EE - extrato etereo, DIVMO - digestibilidade

"in vitro" da materia organica.



TABELA 2, Constituintes da parede celular de subprodutos regionais.

" FDN FDA HEM CEL LIG
Discriminagao
% na MS
Acal (Euterpe oleracea)
Palmito (refugo) 68,43 47,86 20,57 17,24 28,98
Fibra interna 78,15 59,87 18,28 37,19 22,29
Fibra externa 77,80 64,60 13,20 41,57 22,05
Carogo + Borra 79,86 73,73 6,13 42,24 24,72
Dende (Elaeis guineemsis)
Torta de amendoa 75,41 43,41 32,00 30,09 11,12
Fibra da polpa 71,82 49,78 22,04 35,52 12,52
Maracuja (Passiflora edulis)
53,61 45,97 7,64 36,42 8,57
Bagago + Cal 39,77 35,68 4,09 26,40 8,84
Torta de semente 85,36 67,82 17,54 58,28 8,46
Caupi (Vigna unguiculata)
Palha da vagem 65,28 51,96 13,32 32,14 19,21
Rama residual - - - - -
Cacau (Theobroma cacao)
Casca do fruto 57,98 50,70 7,28 29,30 20,60
Tegumento semente 48,26 44,28 3,98 23,11 19,58
Algodao (Gossypium hirsutum)
Torta 41,32 29,16 12,16 22,59 6,95
Casca semente + linter 42,69 30,50 12,19 25,95 3,59
Arroz (Oriza sativa)
Varzea - Farelo 39,04 12,53 26,51 6,54 4,41
Casca 90,89 69,73 21,16 43,38 10,47
Sequeiro - Farelo 43,66 21,27 22,39 11,70 6,61
Casca 88,21 66,78 21,43 40,48 13,92
Urucu (Bixa orellana)
Casca 86,62 76,36 10,26 43,29 30,66
Residuo de bategao 76,82 69,08 7574 30,85 31,76

FDN - fibra detergente neutro, FDA - fibra detergente acido, HEM -

hemicelulose, CEL - celulose, LIG - lignina, MS - materia seca.



- Dende (Elaeis guineensis)

A cultura do dende, em plena expansao na regiao
amazonica, e beneficiada durante o ano todo para a pro-
cucao de oleo, gerando quantidade consideravel de sub-
produtos. Dados obtidos na industria de beneficiamento
revelaram que para cada 100kg de frutos beneficiados pa-
ra extracao de oleo, sao conseguidos 60kg de fibra da
polpa e 11kg de sementes, que apos industrializadas
atraves da extracao mecanica do oleo de amendoa produ-
zem 30% de torta. Os resultados de avaliacao quantita-
tiva e qualitativa da torta de amendoa mostraram que a
mesma e produzida em grande quantidade na regiao, estan-
do pernanentenente disponivel, contendo um teor de 14%
de protelna bruta e um coeficiente de digestibilidade
da materia organica da ordem de 60,50%, representando
boa alternativa para alimentacao animal.

A fibra da polpa, apresentando baixo coeficiente
de digestibilidade, reduzido teor proteico e elevado
teor de gordura, mostra reduzida possibilidade de apro-
veitamento na alimentacao animal.

Esses subprodutos ainda necessitam de outros ti-
pos de analise, como por exemplo, a determinacao da
cutina da torta, que podera indicar a presenca da casca
da semente no alimento.

- Maracuja (Passiffona edufis)

A industrializacao do maracuja gera uma quanti-
dade significativa de subprodutos, que sao utilizados
de maneiras diversas. O rendimento do beneficiamento do
fruto e de aproximadamente 60% de casca, 30% de suco e
10% de semente, o que justifica a elevada producéo de
bagaco, utilizado parcialmente como combustivel na in-
dustria ou para adubagao organica da cultura, apos pul-
verizado com solucao de cal, na proporcao de 0 ,3kg de
cal para 100kg de bagaco.

Os resultados obtidos para a digestibilidade da
materia organica de 69, 5% e 63,2% e os percentuais de
6,6% e 5,4% para a proteina bruta e 8,6% e 8,8% para a
lignina, respectivamente, para o bagaco nao tratado e
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tratado com cal, indicaram que os residuos sao capazes
de suprir parte da energia exigida por animais ruminan-
tes, embora sejam necessarios maiores estudos, de modo
a considerar a acidez do material, bem como tecnicas de
manuseio que facilitem o seu aproveitamento.

A torta de semente, embora com un valor protéico
de 14,7% e alto teor de FIN (85,83%), apresentou baixo
coeflclente de digestibilidade (15,0%), alem de_ estar
pouco disponivel na regiao. Dados de outras regioes do
pais revelaram que o fator mais limitante da digestibi-
lidade deste residuo € a alta concentracao de cutina,
composto quimico indigestivel que protege as sementes
dos vegetais.

- Caupi (Vigna ungwiculata)

Considerando as culturas de ciclo curto explora-
das na regiao, o caupi parece despertar grande interes-

se ao meio produtor, mais especificamente a medios e
pequenos produtores, que exploram a cultura em pequenas
areas para producao de alimento familiar. s a colhei-

ta e o beneficiamento (batecao) para obtencao do g'rao,
ficam disponiveis subprodutos como a rama e a palha da
vagem.

A palha da vagem com un rendimento de 30% em re-
lacao ao material colhido no campo, aproximadamente
1. 370kg/ha e desperdlgada apos a retirada do grao. A
composicao qulmlca mostra que este material possui bai-
x0 valor de proteina bruta (5,5%), elevado teor de lig-
nina (19,2%) e coeficiente de digestibilidade de 48,7%.

A rama residual, deixada no proprio local de cul
tivo por ocasiao da colheita, contem un valor proteico
de 16,4% e 48,0% de digestibilidade. E provavel que o
alto valor de residuo mineral fixo (17,4%) se deva a
contaminacao pela areia (silica), visto que a rama fi-
ca em contato com o solo.

Com o proposito de melhor avaliar o valor mutri-
tivo destes dois residuos, foram desenvolvidos ensaios
de digestibilidade, utilizando-se ovinos deslanados,
castrados, alimentados exclusivamente com rama ou pa-
lha da vagem, utilizando-se o metodo de coleta total de
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fezes Os resul tados obtlﬁoﬁ para o consuno voluntario
de nutrientes em g/dia/kg para a palha da vagem e
rama, respectivamente, foram de 64,2 e 90,5 para a ma-
teria seca, 3,4 e 14,1 para a protema bruta e 74,2 e
136,1 (Kcal) para o consuno de energia metabolizével
Os coeficientes de digestibilidade foram de 47,3% e 45,1%
para materia seca, 28, 6% e 58,3% para proteina bruta e
48,7% e 48,0% para materia organica, de palha da vagem
e de rama, respectivamente.

Estes resultados mostraram que a rama € um mate-
rial de melhor valor nutritivo que apalha da vagem, per-
mitindo sempre a obtencao de maiores valores de consumo
de nutrientes e sendo melhor aproveitada pelo animal.
A palha da vagem, apesar de ter sido consumida satisfa-
toriamente, nao permitiu a ingestao adequada de nutri-
entes, possibilitando inferir que, tanto a rama como
a palha da vagem, podem ser aproveitadas na alimenta-
cao de ruminantes, desde que associadas a alimentos de
melhor valor nutritivo.

- Cacau (Theobroma cacao)

A casca do fruto e o tegurento da semente de ca-
cau se destacaram neste estudo, principalmente o resi-
duo do beneficiamento da semente, por ser produzido em
grande quantidade. A casca do fruto, com teor de 7,5%
de protelna bruta e 34,1% de digestibilidade da materia
organica, alem do seu baixo valor nutritivo, tem seu
aproveitamento dificultado em funcao da dispersao da
producao. O tegumento da semente esta  permanentemente
disponivel e, apesar de apresentar um conteudo de 15,3%
de proteina bruta, tem baixo coeficiente de digestibi-
lidade, conseqliencia do alto teor de lignina (19,6%).

- Algodao (Gossypium hinsutum)

A torta resultante da extragéo mecanica do oleo
de semente de algodao e o residuo de maior importancia
da cultura. Apresenta elevado teor de protelna bruta
(32,3%) e d1g'est1b111dade da materia organica de 53,5%.
E un_alimento que ja foi bastante estudado em outras
regioes, tem participacao significativa no segmento da
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alimentacao animal, sendo normalmente comercializado a
preco elevado. A casca da semente + linter, obtida quan-
do da extracao do oleo, € pouco dlspomvel, o que in-
viabiliza seu aproveltamento porem, apresenta valores
de 24,4% para a proteina bruta e 48,8% para a DIWD,

- Arroz (Oniza sativa)

Dentre os subprodutos da cultura do arroz, o fa-
relo, tanto do arroz de sequeiro como de varzea, e um
alimento de boa qualidade com valores de 16,4% e 13,6%,
de protelna bruta e 65,0% e 75,8%, de digestibilidade
da materia organica. A casca do grao, com alto teor de
fibra e baixo valor proteico, tem reduzido coeficiente
de digestibilidade (2,8% e 7 1%), apresentando ainda
altas proporcoes de lignina e silica.

- Urucu (Bixa ornellana)

A cultura do urucu, em franca expansao de plan-
tio na regiao, quando da colheita e beneficiamento, ge-
ra alguns subprodutos. Dentre esses, a casca e o resto
de batecao foram objeto de analise neste estudo. Os re-
sultados obtidos indicaram que os residuos apresenta-
ram baixos indices de digestibilidade e elevados valo-
res de fibra, considerando as taxas de lignina de 30,7%
e 31,8%, respectivamente.

- Coco (Cocus nucifera)

A torta de coco, que resulta do beneficiamento
mecanico da cultura para extracao de oleo, e um residuo
que podera ter partlclpagao significativa na reducao da
dependencm de insumos para a alimentacao animal na re-
giao. Dentre os alimentos estudados foi o que apresen-
tou un dos maiores valores de proteina bruta (20, 7%),
sendo o valor de digestibilidade da materla orgamca de
55,1%. A producao deste material ainda nao esta dispo-
nivel em nivel capaz de atender a demanda do mercado
consumidor; entretanto, podera ser no futuro un mate-
rial de interesse do meio de producao.
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QONCLUSCES

Considerando os resultados obtidos neste traba-
lho, conclui-se que:

- Existem em disponibilidade na regiao diversos
subprodutos, incluindo residuos de beneficiamento e res-
tos de cultivos, que podem ser aproveitados racional-
mente na alimentacao de animais ruminantes.

- Dentre os alimentos regionais avaliados, a tor-
ta de coco, torta de dende, tegumento de cacau, farelo
de arroz, .a torta de algodao, a rama de caupi e bagaco
de maracuja, foram os residuos que apresentaram maiores
possibilidades de serem utilizados como insumos na ali-
mentacao animal.

- Considerando alem do valor mutritivo, fatores
de disponibilidade e facilidade de manuseio do alimen-
to, a torta de coco, a torta de dende, a torta de algo-
dao e o tegumento de semente de cacau sao subprodutos
que no momento representam a melhor alternativa para
serem utilizados em mistura de concentrados para a su-
plementacao de animais ruminantes na regiao.
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