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CAPITULO 26
FARELO DE AMENDOIM NA ALIMENTAGAO DE GADO DE LEITE

Fernando Pimont Péssas’, Liicio Carlos Gongalves?,
Fiavia Cardoso Lacerda Lobato®, Fernanda Samarini Machado®

RESUMO

O amendoim é um alimento rico em oleo, proteinas e vitaminas, o qual é muito
utilizado na alimentagdo humana e na produgao de biodiesel, gerando diversos
coprodutos que podem ser utilizados na alimentagdo animal. Os principais coprodutos
do amendoim utilizados na alimentagéo animal sdo o 6leo, as tortas, os farelos, as
cascas, as peles, além das plantas que restam da cultura no campo apos a colheita
dos graos de forma conservada, como silagem ou feno. O maior desafio da utilizagao
dos coprodutos do amendoim na alimentagéo animal e humana é a grande incidéncia
de contaminag@o por micotoxinas, principalmente, a aflatoxina. Devido a utilizagao de
amendoim na alimentagdo humana, existe a grande preocupa¢do em reduzir a
presenca dessas toxinas por meio de programas de incentivo de melhoria na
qualidade do amendoim. Dessa forma, podem-se também produzir coprodutos de
melhor qualidade para a alimentagao animal.

- INTRODUGAO

O amendoim (Arachis hypogaea) &€ um alimento rico em éleo, proteinas e vitaminas
dos complexos B e E (Freire et al., 2005). E muito apreciado na alimentagao humana,
podendo ser consumido tanto na forma in natura como processada, fazendo parte da
dieta de varias populagbes do mundo, especialmente América do Norte, Africa e Asia
(Freire et al., 2000). O amendoim também pode ser utilizado para extragdo do éleo,
sendo empregado na alimentagdo humana, na industria de conservas e em produtos
medicinais (Marconato, 2006).

E uma planta originaria da América do Sul, de uma regiao compreendida entre as
latitudes 10° e 30° Sul, sendo que mais de 80 espécies silvestres, anuais e perenes,
ocorrem no Brasil, Paraguai, Bolivia, Argentina e Uruguai. O Brasil é o pais que abriga
0 maior numero de espécies, cerca de 63, sendo que 43 dessas sdo exclusivas
(Krapovickas e Gregory, 1994). A difusdo do amendoim se iniciou pelos indios para as
diversas regides da América Latina, América Central e México. No século XVIII, foi
introduzido na Europa e, no século XIX, difundiu-se do Brasil para a Africa e do Peru
para a China, India, Jap&o e Filipinas (Fagundes, 2002). '
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De acordo com o United States Department of Agricuture - USDA (2009), o0 amendoim
€ a quarta maior cultura oleaginosa do mundo (8,67% da produgdo mundial), ficando
atras, na projegdo da safra mundial de 2008/2009, da soja (54,21%), da colza
(14,35%) e do algodao (10,36%). A projecao de produgédo para a safra 2008/2009 é de
35,01 milhdes de toneladas de amendoim com casca, sendo que 68,57% serao
produzidos no continente asiatico, 21,08% na Africa, 10% nas Américas, 0,26% na
Europa e 0,09% na Oceania. A China é a maior produtora mundial de amendoim,
sendo responsavel por 39,14%, seguida por India (20,8%) e Estados Unidos (6,8%). O
Brasil & o 18° produtor mundial de amendoim, com 0,7% da produgao.

A produgéo brasileira é feita em duas safras, a das aguas (correspondendo aos meses
de outubro a margo na regido Sudeste) e a da seca ou safrinha (de fevereiro a julho),
Em 2008, foram plantados no Brasil cerca de 113085 hectares (ha) de amendoim,
sendo desses 88801ha na primeira safra (78,52%). A produgdo de amendoim em
casca foi de cerca de 296600 toneladas (t), sendo 256879t (86,60%) na primeira safra,
a qual apresentou um crescimento de 25% em relagdo a primeira safra de 2007,
Dessa forma, a média de produgdo do amendoim em casca foi de 2623 t/ha, sendo
2893 t/ha na primeira e 1636 t/ha na segunda safra (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2009).

Na safra brasileira de 2007, a regido Sudeste se destacou com 76% (185400t) da
produgdo nacional de amendoim em casca, sendo o estado de Sao Paulo responsavel
por 75% (183000t) da produgao brasileira. A regido Centro-Oeste foi a segunda maior
produtora, produzindo cerca de 11,44% da produgéo nacional, sendo o estado do
Mato Grosso o segundo maior produtor do Brasil, com 8,57% (20900t). A regido Sul
produziu 7,18% da produgdo nacional, e o estado do Parana foi q terceiro maior
produtor do Brasil. Por fim, a regido Nordeste produziu 5,38%, com destaque para a
Bahia, o quarto maior produtor do pais (Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB, 2007). A produgéo de amendoim no estado de Sao Paulo concentra-se nas
regides Alta Mogiana e Alta Paulista, sendo areas de renovacgao de canaviais e de
pastagens (Martins e Perez, 2006).

Devido a grande preocupagao mundial com o meio ambiente, a producgédo de biodiesel
tem chamado a atengdo de diversos paises, entre eles o Brasil. O biodiesel & um
combustivel biodegradavel, ndo téxico e praticamente livre de enxofre e compostos
aromaticos, podendo ser utilizado para promover a redugéo da emissdo de monoxido
de carbono e de hidrocarbonetos quando utilizado em substituicdo ao diesel
convencional (Storck Biodiesel, 2008, citado por Abdalla et al., 2008). A produgao
brasileira de biodiesel vem crescendo bastante nos Gltimos anos devido aos
programas de incentivo do governo federal. O Programa Nacional de Produgéo e Uso
de Biodiesel obriga a adigdo de 3% de biodiesel a todo 6leo diesel comercializado no
Brasil (Brasil, 2005).

Existem diversas oleaginosas que podem ser utilizadas para a produgéo de biodiesel,

sendo que, a partir desse processo, ocorre a produgéo de diversos coprodutos (farelos
e lorlas, por exemplo), que podem gerar renda aos produtores e ser utilizados na
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1. COMPOSICAO DO AMENDOIM

O amendoim in natura é muito utilizado na alimentagdo humana. O fruto do amendoim
& composto pelo pericarpo ou casca (28 a 30%), pelo perisperma ou tegumento, que &
a pelicula fina que envolve o endosperma (1,45 a 3,22%), pelo embrido (1,8 a 2,6%), e
pela améndoa (67,70 a 71,88%) (Peixoto, 1972). A composigao quimica do amendoim
€ de aproximadamente 91,90% de matéria seca, 15,94% de proteina bruta, 29,71% de
fibra em detergente neutro, 14,04% de fibra em detergente acido e 9,48% de matéria
mineral, sendo 0,11% de calcio e 0,74% de fosforo (Valadares Filho et al., 2006). O
teor de Gleo do amendoim varia em torno de 49% (Abdalla et al., 2008).

Caldas et al. (2002) avaliaram a presenga de micotoxinas em diversos alimentos
utilizados na alimentagdo humana na regido do Distrito Federal. Foi observada a
presenca de aflatoxinas em 39% das amostras de amendoim cru analisadas, sendo
que 37,4% das amostras de produtos derivados do amendoim tiveram contaminacgao
por aflatoxinas. Sabino et al. (1999) avaliaram 137 amostras de amendoim e produtos
derivados obtidos no periodo de janeiro de 1995 a dezembro de 1997, coletados no
estado de S&o Paulo, sendo que 62 amostras (45,3%) foram positivas para
aflatoxinas.

2. OLEO DE AMENDOIM

O dleo de amendoim pode ser extraido por diversas técnicas, com diferencas na
eficiéncia. Os métodos mais utilizados sdo por meio de extragdo mecanica por
prensagem, extragdo por solventes e por enzimas. Dessa forma, sdo originados
coprodutos com variagdes nas composiges.

O dleo do amendoim pode ser utilizado na alimentagdo humana e animal, assim como
para a produgdo de biodiesel. Comparando com outros 6leos de origem vegetal,
principalmente o de algoddo, o de amendoim é livre de fosfatideos e de outros
constituintes nao oleosos (Barreto et al., 2009). '

Devido & grande preocupagéo ambiental, precisa-se pensar em formas de se reduzir a
liberagdo de metano no ambiente. Grainger (2008), realizando estudos na Australia e
no Canada, observou que, para cada 1% de acréscimo de gordura na dieta de
ruminantes, pode-se reduzir em até 6% a quantidade de metano produzido por quilo
de matéria seca consumida.

Outro fator relevante no uso de gorduras na dieta de ruminantes é que se consegue
aumentar a densidade energética da dieta e reduzir os niveis de carboidratos
rapidamente fermentaveis, diminuindo os riscos de acidose metabdlica nos animais.
Esse fator € importante em vacas leiteiras de alta produgao, as quais sio fornecidas
dietas com alta relagdo concentrado:volumoso. Além disso, o uso de gorduras na dieta
de vacas leiteiras pode ser interessante em casos em que 0s animais apresentam
ingestdo de matéria seca reduzida, aumentando, assim, a ingestdao de energia. A
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suplementagéo lipidica superior a 5% da ingestao de matéria seca pode comprometer
0 consumo de matéria seca, devido a mecanismos reguladores da ingestdo de matéria
seca ou também pela capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os acidos graxos
(Berchielli et al., 2006).

A composicao de acidos graxos varia de acordo com as variedades. Na Tabela 2, tem-
S€ a composicac de acidos graxos do 6leo de amendoim comparado com outras
fontes de 6leos vegetais. Pode-se observar que o 6leo de amendoim é rico em acidos
graxos insaturados, sendo os acidos oleico e linoleico os principais deles,

O écido linoleico conjugado (CLA) € um composto que tem recebido grande atengéo
devido ao fato de ser anticarcinogénico, reduzindo, assim, a incidéncia de tumores em
animais (Parodi, 1997). Além disso, alguns estudos em animais t8m demonstrado um
efeito positivo do CLA sobre a redugdo no risco de incidéncia de doengas
cardiovasculares (Lee et al., 1994). O CLA & encontrado em alimentos oriundos de
ruminantes, sendo o leite de vacas a maior fonte de CLA na dieta de humanos. Com
isso, existe um grande interesse em aumentar a concentragdo desse composto em
produtos de origem animal para a alimentag&o humana, como o leite e a came.

Tabela 2. Composigao de acidos graxos (%) de varias fontes de 6leo vegetal.

Fontes
Acido graxo Milho _ Algoddo  Amendoim Colza Soja Girassol
Palmitico (Cyg0) 11,67 28,33 11,38 3,49 11,75 6,08
Estearico (Cygo) 1,85 0,89 2,39 0,85 3,15 3,26
Araquidico (Cy0) 0,24 0 1,32 0 0 0
Behénico (C.zq) 0 0 252 0 0 0
Ligocérico (Caeg) 0 0 1,23 0 0 0
Oleico (Ciay) 25,16 13,27 48,28 64,40 23,26 16,93
Linoleico (Cya2) 60,60 57,51 31,95 22,30 55,56 73,73
Linolénico (Ciga) 0,48 0 0,93 8,23 6,31 0
Insaturados (%) 86,24 70,78 81,16 94,93 85,13 90,66
Saturados (%) 13,76 29,22 18,84 5,07 14,87 9,34

Fonte: Adaptado de Ma e Hanna (1999).

O CLA é obtido a partir de uma bio-hidrogenagéo incompleta no rimen dos acidos
graxos da dieta. Quando a bio-hidrogenagéo é incompleta, o CLA pode escapar do
rumen e ser absorvido no trato gastrointestinal e, consequentemente, ser utilizado pela
glandula mamaria na sintese de gordura do leite. Alguns estudos mostram que a
concentragdo de CLA na gordura do leite depende da presenca de acidos graxos
insaturados na dieta (McGuire et al., 1996). Na Tabela 2, pode-se observar que o
amendoim possui mais de 80% de acidos graxos insaturados, podendo ser uma boa
fonte na dieta de vacas leiteiras para a produgao de CLA na gordura do leite.

Kelly et al. (1998) compararam a capacidade de trés diferentes fontes de éleo vegetal

em produzjr CLA na gordura do leite de vacas. Foram fornecidos 5,3% da ingestao de
matéria seca dos dleos de amendoim, girassol e linhaga. As concentragdes de acidos
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graxos podem ser vistas na Tabela 3. Os pesquisadores néo observaram diferenga
(P>0,10) na produgéo de leite nem no teor de gordura do leite entre os tratamentos,
porém o teor de gordura do leite médio entre os tratamentos foi baixo (2,25%). Esses
baixos teores de gordura do leite normalmente ocorrem quando altos niveis de 6leos
vegetais sd@o incluidos na dieta. Entretanto, houve diferenga (P<0,001) entre a
concentracdo de CLA na gordura do leite entre os tratamentos. As vacas que
receberam dleo de girassol apresentaram maior concentragao de CLA (2,44g/100g de
gordura), porém ndo houve diferenca (P>0,10) entre os tratamentos com édleo de
amendoim (1,33g/100g de gordura) e dleo de linhaga (1,67g/100g de gordura). Todos
0s tralamentos obtiveram concentragdes de CLA na gordura do leite maiores que a
concentragdo de CLA normalmente encontrada (3 a 6mg/g de gordura do leite).

Tabela 3. Composicao de acidos graxos (g/1 00g de dleo) das fontes de 6leo da dieta.

Fonte de dleo da dieta

Acido graxo Amendoim Girassol Linhaga
16:0 12,3 4,0 6,5
18:0 3,2 54 4,0
18:1 515 21,2 22,7
18:2 30,2 69,4 15,4
18:3 - - 51,4
Outros 2,7 - -

Fonte: Kelly et al. (1998),

O CLA encontrado na gordura ¢ originado da bio-hidrogenagdo parcial do &cido
linoleico no rimen e da sintese endégena no tecido adiposo e na glandula mamaria
(Leite & Lanna, 2009). Alguns genétipos de amendoim apresentam maiores niveis de
acido linoleico do que os niveis apresentados no estudo de Kelly et al. (1998); com
iss0, o 6leo de amendoim pode ser uma boa alternativa para a manipulagao da dieta
de vacas leiteiras visando ao aumento na concentragéo de CLA na gordura do leite.

3. TORTA DE AMENDOIM

Segundo Barreto et al. (2009), a extragdo do 6leo do amendoim mecanicamente
origina a torta gorda; j& quando a extragdo é feita por solventes, origina-se a torta
magra. Assim, os diferentes métodos de extracdo produzem coprodutos com
diferentes teores residuais de 6leo, contribuindo para a obtengdo de tortas com
maiores ou menores valores energélicos. As tortas de oleaginosas s&o mais ricas em
exirato etéreo do que os respectivos farelos (Nunes, 1991).

Evangelista et al. (2004) avaliaram a composicdo das tortas de amendoim e de
mamona obtidas por diferentes métodos de extragdo de dleo. Os resultados para a
torta de amendoim podem ser vistos na Tabela 4. Para o teor de PB, a torta de
amendoim- obtida por extracdo por etanol obteve o menor valor, porém, no caso do
farelo de mamona, néo houve diferenga entre os métodos. Ja para os teores de EE,
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embora o método a frio tenha sido o mais eficiente para extragao do dleo para o farelo
de amendoim, no caso do farelo de mamona, este método foi o menos eficiente. Entre
0s métodos com etanol e hexano, n&o houve diferenca entre os tratamentos. Essas
variagbes sdo de grande importancia para a alimentagao de vacas leiteiras, uma vez
que os niveis de extrato etéreo na dieta nao devem ultrapassar de 6 a 7%, sendo que
niveis acima desses valores podem resultar em reducdo do consumo de matéria seca
e afetar a fermentagao ruminal (National Research Council - NRC, 2001).

Outro fator que deve ser considerado ha avaliagdo da composigdo quimica das tortas
€ o fato de que podem ocorrer elevadas temperaturas no processo de extragdo do
6leo, modificando, assim, a qualidade dos coprodutos, reduzindo a digestibilidade da
proteina e a disponibilidade de aminoacidos (Tafuri e Rodrigues, 1984). Dessa forma,
0s coprodutos podem ter diferengas na sua composicéo e em seu valor nutricional. Na
Tabela 5, é apresentada a composigao quimica da torta de amendoim obtida por
Oliveira et al. (2005).

Tabela 4. Teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) e matéria mineral (MM) da torta de
amendoim cullivar-tatu, obtidos por trés métodos de extragéo do dleo (etanol, hexano
e a frio).

Composigéo quimica Etanol Hexano Frio Meédia
(% na matéria seca) -
PB 33,13 b 38,35a 3787a 36,45
EE 4784 a 4419b 3986 ¢ 43,95
FDN 6,50 b 9.68b 2947 a 15,22
FDA 207b 436D 19,32 a 8,59
MM 3,34 b 285a 2,67 a 2,95

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo
testa Tukey.
Fonte: Adaptado de Evangelista et al. {2004).

Na Tabela 5, pode-se observar que o farelo de amendoim possui -altos niveis de
proteina bruta, sendo classificado como um alimento proteico, podendo, assim, ser um
eventual substitutivo ao farelo de soja e ao farelo de algodéo na alimentagéo de vacas
leiteiras. Além disso, possui alto teor de extrato etéreo, constituindo uma boa fonte
energética para vacas leiteiras. Porém, como discutido anteriormente, esses valores
de extrato etéreo sao variados de acordo com o método de extragéo do 6leo. Os
teores de fibra s@o elevados, o que pode comprometer a digestibilidade do alimento.
Um cuidado especial quanto ao uso da torta de amendoim se deve a possivel
contaminac@o desse alimento pelo fungo Aspergillus flavus, que produz a toxina
aflatoxina, cujo limite tolerado pela ANFAR e de 0,5mg/kg do concentrado. Para o uso
em vacas leiteiras, o limite de inclusdo deve ficar entre 20 e 30% do concentrado
(Oliveira et al., 2005). )
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Tabela 5. Composi¢do quimica (% da matéria seca) da torta de amendoim.

Composigédo quimica

Matéria seca 94,01
Proteina bruta 34,73
Extrato etéreo 11,62
Fibra em detergente neutro 31,95
Fibra em detergente acido 21,18
Matéria mineral 14,40
Extrativo n&o nitrogenado 38,48
Calcio 0,08 .
Fésforo 0,40

Fonte: Oliveira et al. (2005).

Devido aos elevados teores de gordura das tortas, elas podem ser utilizadas nas
dietas de vacas leiteiras para diminuir a quantidade de carboidratos rapidamente
fermentaveis, reduzindo, assim, o risco de acidose metabdlica das vacas, e também
para diminuir a quantidade de metano liberado no meio ambiente.

E de grande importancia o conhecimento da composigao quimica dos coprodutos que
estao sendo utilizados nas dietas para se evitar erros na formulagéo, j& que grandes
variagdes nos teores de extrato etéreo e digestibilidade da proteina bruta podem existir
de acordo com o método de extragdo do dleo,

4. FARELO DE AMENDOIM

O farelo de amendoim é obtido apés a extracdo do 6leo do amendoim e & um produto
caracterizado por fer alto teor de proteina. Na Tabela 6, tem-se a composigao quimica
do farelo de amendoim em comparagdo com o farelo de soja e o farelo de algodio,
que sao outras duas fontes proteicas bastante utilizadas no Brasil em dietas de vacas
leiteiras.

Ao avaliar a Tabela 6, pode-se observar que o farelo de amendoim apresenta maior
teor de PB do que os farelos de soja e de algodao. Além disso, o farelo de amendoim
apresenta maior NDT do que o farelo de algoddo e menor do que o farelo de soja. O
menor valor encontrado para NDT para o farelo de algodio se deve ao fato de este
apresentar maiores valores de FDN e FDA. Porém, é importante ressaltar que esses
valores sao influenciados pelos niveis de inclusdo’ de casca nos farelos; assim,
podem-se encontrar farelos de amendoim com maiores niveis de inclusao de casca e,
consequentemente, menores valores de PB, maiores valores de FDN e FDA e
menores valores de NDT, Isso mostra a importancia de se fazer analises laboratoriais
dos coprodutos antes de sua inclusdo na dieta de vacas leiteiras, evitando-se, assim,
erros no balanceamento.
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Tabela 6. Composigéo quimica (% da matéria seca) do farelo de amendoim, farelo de
soja e farelo de algodao.

Fontes

Composigdo quimica*  Farelo de amendaim | Farelo de soja’  Farelo de algodéo ©
MS 923 88,61 89,95
PB 51,8 48,78 40,90
EE 1.4 1.7 . 1,87
NDT 748 81,54 68,31
FDN 21,4 14,62 34,92
FDA 13,5 9,86 24,19
MM 58 6,32 6,82
Ca 0,20 0,34 0,24
P 0,64 0,58 1,00

‘Matéria seca (MS); proteina bruta (PB); extrato etéreo (EE); nutrientes digestiveis totais (NDT); fibra em
detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA); matéria mineral (MM); calcio (Ca); fosforo (P).
Fonte: 'NRC (2001); Valadares Filho et al. (2006).

Por ser um alimento proteico, nido basta avaliar o teor de proteina, & importante
também avaliar a sua qualidade pela composi¢cao de aminoacidos da proteina. Na
Tabela 7, tem-se o perfil de aminoacidos do farelo de soja e de amendoim. Dentre os
aminoacidos que compdem as proteinas, dez s@o considerados essenciais ou
indispensaveis: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
trecnina, triptofano e valina. Os aminoacidos essenciais sdo assim chamados por nao
serem sintetizados pelos tecidos do animal, ou se sintetizados, ndao ocorrerem em
taxas suficientes para manter os requerimentos, principalmente quando em estagios
de crescimento ou em altos niveis de produgao. Segundo o NRC (2001), para vacas
leiteiras, os principais aminoacidos limitantes séo lisina e metionina.

Tabela 7. Composigdo de aminoacidos essenciais (AAE) (% da proteina bruta) do
farelo de amendoim e do farelo de soja.

AEE Farelo de amendoim Farelo de soja
Arginina 11,07 7,38
Histidina 242 2,77
Isoleucina 3,27 4,56
Leucina 6,40 7.81
Lisina 3,34 6,28
Meticnina 1,17 1,45
Fenilalanina 4,85 526
Treonina 2,69 3,98
Triptofano 0,98 1,27
Valina 3,94 : 4,69
AAE (%PB) 40,13 . 45,43

Fonte: NRC (2001).

Na Tabela 7, pode-se observar que o farelo de amendoim apresenta menores
concentragbes de todos os aminoacidos essenciais do que o farelo de soja, com
excegdo da arginina. Dessa forma, o farelo de amendoim é composto por 40,13% de
sua proleina bruta em aminoacidos essenciais, enquanto o farelo de soja possui
4543%. Dentre os aminoacidos limitantes, devem-se destacar os baixos niveis de
lisina e metionina presentes no farelo de amendoim.
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Goes et al. (2004) avaliaram diversos alimentos concentrados utilizados na
alimentagdo de bovinos pela técnica de digestibilidade in situ, sendo que, dos
alimentos avaliados, trés deles sdo classificados como concentrados proteicos: o
farelo de amendoim (58,4% de PB), o farelo de soja (47,9% de PB) e o gliten de milho
(62,2% de PB). Os parametros de degradabilidade da matéria seca e da proteina bruta
$80 moslrados na Tabela 8. Os autores observaram que o farelo de amendoim
apresentou o maior valor de b (fragdo potencialmente degradavel) (67,3%) para a
matéria seca entre os alimentos proteicos, com uma taxa de degradagao de 7,7%/h,
caracterizando o alimento como potencialmente degradavel no rimen. Além disso, a
degradabilidade efetiva (DE) do farelo de soja foi 17% maior que a do farelo de
amendoim, porém com uma menor taxa de degradagéo. Para a degradabilidade da
proteina bruta, o farelo de amendoim obteve a maior DE entre os alimentos, sendo
48% superior ao farelo de soja. A partir desses dados, os autores concluiram que o
farelo de amendoim pode agir como um substituto ao farelo de soja para proteina
degradada no ramen.

Tabela 8. Fragao soluvel (a), potencialmente degradavel (b), taxa de degradagao (c),

coeficiente de determinagéo (r°), fragdo indegradavel (I) e degradabilidade potencial

(DP) e efetiva (DE) da maltéria seca para as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h.
Parametros de degradagédo da matéria seca

DE
Alimento a(%) b (%) c r 1(%) 2%Mh 5%Mh 8%h
Glaten de milho 19 603 0021 099 2797 423 293 241
Farelo de soja 345 647 0066 097 08 841 713 637

Farelo de amendoim 20,0 673 0,077 097 127 734 608 529
Parametros de degradacéo da proteina bruta

DE
Alimento a(%) b(%) c r 1 (%) 2%h 5%h 8%h
Gluten de milho 02 949 0005 085 49 187 85 55
Farelo de soja 94 868 0062 096 38 749 574 473

Farelo de amendoim 20,9 750 0,300 0,94 41 91,2 852 801
Fonte: Adaptado de Goes et al, (2004).

Por ser uma fonte de proteina degradavel no ramen (PDR), o potencial de uso do
farelo de amendoim para vacas leiteiras de alta produgéo como Unica fonte proteica da
dieta fica limitado, de forma que é preciso utilizar associada a ela uma fonte rica em
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), como, por exemplo, os residuos de
cervejaria e o farelo de gliten de milho —60. Essas fontes de PNDR devem apresentar
um bom perfil de aminoacidos essenciais, principalmente lisina e metionina. Dessa
forma, pode-se atender a exigéncia de proteina metabolizavel das vacas e maximizar
o potencial produtivo dos animais. Quanto ao uso de farelo de amendoim na
alimentagdo animal, deve-se levar em consideragdo o risco da presenca de
aflatoxinas.
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5. PELE DO AMENDOIM

A pele do amendoim ¢ um coproduto da produgdo de amendoins descascados, que
passam por um processo de “branqueamento” mecanico, em que as peles sao
removidas e secas. A pele do amendoim constitui uma porcentagem relativamente
pequena do amendoim descascado e do peso do grao, resultando em baixo volume
disponivel para a alimentagao animal. Apresenta como caracteristica altos teores de
extrato etéreo e de proteina bruta, e relativamente baixos teores de fibra (Hill, 2002).
Porém, um fator limitante para sua utilizagdo é o nivel de tanino presente, como

podera ser visto no decorrer deste tépico, além do risco de contaminagéo por
aflatoxinas.

Na Tabela 9, tem-se a composi¢ao quimica da pele de amendoim. Pode-se observar
que a pele de amendoim possui altos niveis de extrato etéreo, o que pode contribuir
para o aumento da densidade energética da dieta de vacas leiteiras de alta produgao,
além de possuir niveis de proteina mais altos do que alguns alimentos energéticos,
como polpa citrica, milho e sorgo.

Tabela 9. Composi¢do quimica (% da matéria seca) da pele de amendoim.

Composi¢ao quimica Média
Matéria seca 926
Proteina bruta 17,6
Extrato etéreo 21,4
Cinzas 25
Fibra em detergente neutro 33,8
Fibra em detergente acido 23,9
Lignina 56
Tanino 21,0

Fonte: Adaptado de Hill (2002),

West et al. (1993) avaliaram a influéncia de diferentes niveis de inclusdo de pele de
amendoim sobre a ingestdo de matéria seca, a produgdo e composigao do leite e o
metabolismo da proteina em vacas em lactagdo. Os niveis de inclusao utilizados foram
0, 8, 16 e 24% da ingestao de matéria seca. Quanto ao consumo de matéria seca, os
autores observaram uma reducdo com a inclusio de 24%, que pode ter ocorrido
devido ao alto nivel de extrato etéreo (7,9%) da dieta. Outro fator que pode levar a
depressao do consumo & o teor de tanino, uma vez que a dieta apresentou 6,2% de
tanino. Os niveis de inclusdo de 8 e 16% de pele de amendoim apresentaram a maior
produgao de leite, no entanto a proteina do leite diminuiu com o aumento da inclusao.
A reducao da proteina do leite pode ter ocorrido devido a formagao de complexos de
tanino-proteina, reduzindo a digestibilidade da proteina (Kumar e Singh, 1984), ja que
houve redugéo na quantidade de NH; ruminal e também redugao na digestibilidade da
proteina bruta. McBrayer et al. (1983) também observaram reducdo na digestibilidade
da proteina bruta com o aumento da incluséo (0, 10 e 20% da ingestdo de matéria
seca) da pele de amendoim na dieta. A partir dessas avaliagbes, West et al. (1993)
concluiram que a inclusdo de 16% de pele de amendoim pode melhorar o
desempenho de vacas leiteiras, desde que a dieta contenha niveis de proteina bruta
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acima do recomendado pelo NRC (2001) para compensar a redugéo da digestibilidade
causada pelos niveis de tanino,

6. CASCA DE AMENDOIM

As cascas de amendoim s&o obtidas apos separagdo mecanica dos grdos. Assim, as
cascas constituem aproximadamente 20% das vagens secas e do peso dos graos,
resultando em grande volume de residuo. A casca de amendoim tem sido utilizada
como fonte de fibra na dieta de bovinos, combustivel para caldeiras, cama para
frangos de corte, adubagdo de solos, entre outros (Hill, 2002). Durante o processo de
retirada da casca, fragmentos de gréos sdo incluidos juntamente, aumentando o valor

nutritivo do coproduto (Utley et al., 1974). Na Tabela 10, tem-se a composi¢ao quimica
média da casca de amendoim.

Na Tabela 10, pode-se observar que a casca de amendoim & um alimento altamente
fibroso, com baixo valor nutricional. Barton et al. (1974) compararam a digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS) da casca de amendoim com diversos alimentos ricos
em fibra, inclusive forragens. Os resultados encontrados podem ser vistos na Tabela
11. A casca de amendoim é um alimento de baixa digestibilidade, visto que a DIVMS &
menor que de outros coprodutos fibrosos, como a casca de soja e a casca de semente
de girassol, e também menos digestivel que forragens em estagio de maturidade de
oito semanas. Dessa forma, o uso de casca de amendoim na dieta de vacas leiteiras
fica limitado, sendo ela utilizada apenas para aumentar a concentragao de fibra na
dieta para manter a fungao ruminal adequada.

Tabela 10. Composig&o quimica (% da matéria seca) da casca de amendoim.

Composicéo quimica Casca de amendoim
Matéria seca 90,25
Proteina bruta 5,20

Extrato etéreo 0,52

Fibra em detergente neutro 96,11

Fibra em detergente acido 90,35
Lignina 12,08
Matéria mineral 2,22

Célcio 0,32
Fasforo 0,01

Fonte: Valadares Filho et al. (2006),

Tabela 11. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de coprodutos e de

forragens.
Alimento DIVMS
Casca de amendoim 242
Casca de soja 69,6
Casca de semente de girassol 458
Coastal bermuda (8 semanas) 59,0
Pensacola (8 semanas) 61,1

Fonte: Adaptado de Barton et al. (1974).
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Alguns estudos com a utilizacdo de tratamentos quimicos sobre a casca de amendoim
foram conduzidos com o intuito de aumentar a digestibilidade. Foram utilizados cloreto
de sédio, aménia, hidroxido de sddio, hipocloreto de calcio, dentre outros. Barton et al.
(1974) avaliaram a influéncia de diversos tratamentos quimicos sobre a DIVMS e a
digestibilidade in vitro da celulose da casca de amendoim e observaram que apenas o
tratamento com hipocloreto de calcio foi eficiente em aumentar a DIVMS (40% wvs
24,2%). Os autores concluiram que a baixa digestibilidade da casca de amendoim
pode ser devido a uma propriedade especifica da fragao da celulose, Jja que os autores
compararam a digestibilidade da celulose da casca de amendoim com a de outras
fontes de fibra, e a celulose da casa de amendoim apresentou a menor digestibilidade
(52,1%).

Pelo fato de a utilizagao da casca de amendoim ocorrer exclusivamente como fonte de
fibra na dieta, & importante Preéocupar-se com o tamanho de particula adequado para
que se mantenha a fungio da estimulagéo da ruminagao. Utley et al. (1974)
compararam o efeito do tamanho de particula da casca de amendoim com inclusdo de
20% na dieta de bois sobre o ganho de peso diario, a digestibilidade da dieta e a
incidéncia de abscessos hepaticos. Foram utilizadas cascas de amendoim inteiras,
finamente moidas e finamente moidas e peletizadas. Os autores observaram que a
digestibilidade da matéria seca, a da proteina bruta e a da fibra bruta ndo foram
afetadas pela forma de fornecimento da casca de amendoim, além disso os animais
alimentados com casca de amendoim inteira tenderam a ter maior ganho de peso
diario. O exame pos mortem desses animais revelou a incidéncia de abscessos
hepaticos de 3,7%, 56% e 59%, para os tratamentos com cascas de amendoim
inteiras, finamente moidas e finamente moidas e peletizadas, respectivamente. Assim,
ao incluir casca de amendoim como fonte de fibra na dieta de vacas leiteiras, deve-se
levar em consideragéo a forma fisica desse alimento para que se mantenha a fungéo
de estimular a ruminacédo e a manutengao da fungéo ruminal.

Um fator importante a ser considerado quanto ao uso de casca de amendoim na
alimentagéo de vacas leiteiras é quanto & presenca de aflatoxinas. Gongalez et al.
(2008) isolaram fungos presentes nas cascas de amendoim da regido de
Junqueirépolis - SP. Os principais fungos isolados foram Fusarium ssp. (78,75 %),
Rhizopus ssp. (14,1 %) e A. flavus (11,75 %). No solo foram isolados Penicillium spp.,
Fusarium spp. e Aspergillus flavus, entre outros. A presenga de A. flavus e de
aflatoxinas nas amostras revela a importancia do controle das cascas de amendoim
antes de sua utilizagdo. Boas praticas agricolas sdo indicadas como forma de
prevengdo, uma vez que a contaminagéo das vagens ocorreu antes da colheita.

7. SILAGEM DE AMENDOIM

Apos a colheita, a planta do amendoim surge como uma opgdo para a alimentagéo
animal, podendo ser ensilada para a conservagao desse excesso de forragem
produzida.’ Johnson Jr. et al. (1979) avaliaram o valor nutritivo da silagem da planta do
amendoim com e sem tratamento com 4&cido propinico e formaldeido. As
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composi¢des da planta in natura e ensilada podem ser vistas na Tabela 12. O alto
contetdo de extrato etéreo da silagem de amendoim é um fator limitante para que seja
utilizada como unica fonte de volumoso para vacas leiteiras, assim os autores
utilizaram em seus estudos silagem de milho e silagem de amendoim como fontes de
volumoso na proporgdo de 1:1. A planta do amendoim colhida para ensilagem foi
composta de 66% de folhas e caules, 30% de vagens e sementes e 4% de raizes. Os
autores observaram que o tratamento da silagem com &cido propiénico e formaldeido
alterou o perfil de fermentagdo da silagem de amendoim, e a silagem tratada
apresentou menor pH (4,5 vs 524), maior produgdo de Acido latico e menor
produgéo dos acidos acético e butirico (P<0,05). Além disso, os autores observaram
que as digestibilidades aparentes da proteina bruta e do extrato etéreo foram
relativamente maiores para as dietas que receberam o volumoso na proporgdo de
1:1 de silagem de milho:silagem de amendoim do que as dietas que receberam
silagem de milho exclusivamente. Isso indica que a silagem da planta de amendoim
pode ser usada como fonte de volumoso para bovinos, sendo uma boa fonte de
proteina, energia e fibra. Os autores concluiram que o tratamento com acido
propiénico e formaldeido alterou o perfil de fermentagdo da silagem, porém as

respostas de consumo e digestibilidade animal das silagens tratadas e nao tratadas
foram similares.

Tabela 12. Composigido média da planta de amendoim (% da matéria seca) antes e
apo6s a ensilagem, tratada e ndo tratada com uma mistura de acido propidnico e
formaldeido.

Antes da ensilagem Apos ensilagem
Composicao N&o tratada Tratada  Nao tratada Tratada
Matéria seca 32,6 33,3 31,5 32,7
Proteina bruta 15,4 16,0 15,2 15,4
Extrato etéreo 13,0 12,7 14,7 13,2
Total de agucares 13,8 134 84 10,9
Fibra em detergente neutro 53,0 457 541 48,6
Fibra em detergente acido 43,5 39,0 46,2 40,8
Lignina 77 8.1 85 . 8,8
Cinzas 7,3 6,5 8,0 6,5

Fonte: Johnson Jr. et al, (1979).

8. AFLATOXINAS

As micotoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por fungos, sendo um dos
maiores grupos de toxinas naturais contaminantes de alimentos e ragbes. Sao
substéncias de estruturas diversificadas e muitas destas atuam como precursores de
substancias causadoras de intoxicagdes tanto em humanos quanto em animais.
Dentre as micotoxinas conhecidas, a aflatoxina apresenta-se como a toxina mais
estudada e melhor compreendida pela ciéncia em relacdo as demais. As aflatoxinas
(AF) sdo um grupo de micotoxinas produzidas principalmente pelo Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus, sendo que as espécies Penicillium puberulum e Aspegillus
nomius também podem produzir aflatoxinas (Wilson e Payne, 1994: Hollinger e

491




Ekperigin, 1999). As aflatoxinas s&o cumarinas substituidas, lipofilicas, de baixo peso
molecular, tendo efeitos anticoagulantes, incolores, inodoras, insipidas, sollveis em
solventes organicos, resistentes ao calor, frio, luz e séo degradadas apenas pelo
metabolismo hepatico.

Varias espécies de fungos podem colonizar o amendoim, porém os seguintes fungos
sdo os mais significativos produtores de aflatoxicoses e outras toxinas: Aspergillus
flavus (produtores de aflatoxinas B, e B2), A. parasiticus (B, By, G, e G,), A. nomius,
Penicillium citrinum, P. variabile e P. frequentans (Fonseca, 2004). Apés a ingestao,
sdo quase 100% absorvidas no intestino, passando para o sangue, onde
aproximadamente 90% ligam-se a albumina. O figado € o principal sitio de
detoxificacéo, por vias oxidativas, mas a mucosa gastrica e os microrganismos
ruminais e entéricos sdo capazes de reduzir a toxicidade das AF (Galtier,1998). Dentre
estas aflatoxinas, a AFB, & a mais importante por ser produzida em quantidades
superiores as demais e também por apresentar maior loxicidade

Relatos de casos de micotoxicoses sao registrados desde tempos antigos, porém a
iniciativa de pesquisar as causas destas intoxicagbes so6 teve inicio na década de 60,
depois da morte de cem mil perus em granjas nos arredores de Londres, devido a uma
necrose hepética aguda, apresentando ainda hiperplasia dos ductos biliares depois de
consumirem farelo de amendoim contaminado com fungos do género Aspergillus. As
pesquisas subsequentes identificaram e isolaram aflatoxinas (Ramos e Hemhdéz,
1997).

O crescimento fungico e a contaminagdo com aflatoxinas ocorrem a partir de uma
interacao entre fungo, hospedeiro e ambiente, sendo que varios fatores ambientais
favorecem essa interagdo. Os principais fatores ambientais que influenciam a
formagao de micotoxinas sdo: umidade relativa, umidade do grao, temperatura, carga
de insetos, praticas pré e pos-colheita, sanidade da planta, condigdes da colheita, da
secagem, das chuvas pés-colheita, do transporte, do armazenamento, dentre outros
(Fonseca, 2004). A temperatura ideal para o crescimento destes fungos vai de 15 a
40°C, e os niveis de umidade de 20 a 25%, quando a produgdo maxima de micotoxina
pode ser alcangada (Marquardt, 1996). Na Figura 1, sdo apresentados alguns fatores
ambientais que influenciam na contaminagao de alimentos por micotoxinas.

A prevengéo da contaminagéo dos alimentos com Aspergillus é o melhor método para
eliminar a presenga de AFB,, entretanto a contaminagao dos alimentos é de dificil
controle. Algumas estratégias podem ser adotadas para que se evite a contaminagio
dos alimentos por AFB; apés a colheita. Alguns destes métodos envolvem a
identificagao precoce e a eliminagdo dos cereais altamente contaminados com
aflatoxinas. Um deles se faz pelo uso de irradiagdo ultravioleta, como um teste de
triagem de rapida execugéo e de baixo custo, pois alimentos altamente contaminados
exibem fluorescéncia, sendo rapidamente descartados, mas esta técnica s6 & Gtil em
alimentos altamente contaminados, ndo sendo eficaz em niveis de contaminagdes
mais baixas, mas que, ainda assim, podem causar danos a salde animal e humana.
Outras técnicas de detecgdo sdo mais eficientes, porém mais complexas e de maior
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custo, como: cromatografia em camada delgada, gasosa, liquida e de minicoluna, e o
teste ELISA (Pennington, 1986: Duncan e Hagler Jr., 1999).
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Figura 1. Fatores ambientais que influenciam no crescimento dos fungos e na
produgdo de micotoxinas.
Fonte: Adaptade de Marguardt (1996).

As aflatoxinas alteram a sintese de proteinas por inibirem a sintese de RNA
mensageiro e a atividade da RNA polimerase dependente do DNA (Oswald e Comeéra,
1998; Santurio, 1999). Comprometem o metabolismo hepatico das gorduras, levando a
degeneracdo gordurosa e a necrose, & reducdo do fluxo biliar e a prejuizos na
absorgao de nutrientes (Tung et al., 1975; Santurio, 1999). AFB1 é carcinogénica para
humanos e animais devido & interferéncia com a sintese de Acidos nucleicos e
proteinas, produzida pela ligagdo com o material genético e alteragdo estrutural e de
fungdo biolégica, isto devido ao funcionamento inadequado dos ribossomos que
posteriormente levara a degranulagdo do reticulo endoplasmatico. Esta alteragdo na
sintese proteica e dos acidos nucleicos tem como consequéncia o aparecimento de
neoplasias (Castegnaro e McGregor, 1998; Santurio, 1999).

Aves, suinos, bovinos, equinos, ovinos e caninos sdo os animais mais susceptiveis a
aflatoxicose aguda (Carvalho, 1995). Os sinais clinicos ocorrem de forma aguda e
cronica, sendo dependentes de dose e tempo de exposigdo. Os animais manifestam
depressao, inapeténcia, ataxia, convulsoes, dispneia, epistaxe, ictericia, lesdes renais,
fezes com sangue fluido, hemorragias devido a falha na coagulagdo sanguinea
causada pela hipoprotrombinemia e deplecdo de outros fatores de coagulagdo, e a
morte ocorre em um a trés dias. Na forma crénica, os alimentos contaminados sao
ingeridos em periodos maiores, de quatro a sete dias ou até semanas. Ocorre
inapeténcia, anemia, fraqueza, diminuigdo no ganho de peso e retardo do crescimento,
distensdo abdominal e ictericia discreta (Meronuck, 1994).
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O limite maximo de aflatoxinas permitido varia de acordo com a legislagao de cada
pais, No caso do Brasil, o limite maximo para alimentos destinados a alimentagao
humana é de 20pg/kg de aflatoxinas totais (AFB, + AFB, + AFG, + AFG,) para milho
gréo, farinha de milho, amendoim, ou pasta de amendoim: no caso de leites, o limite
para a aprovagdo do lote é de 0,5ug/L para AFM, para leite fluido, e de 5,0ug/kg para
AFM, para leite em p6 (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, 2002). Para
0 MAPA, o valor maximo admitido para alimentos destinados a alimentagao animal é de
50ug/kg (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA, 1988).

Muitos métodos de detoxificagéo tém sido sugeridos, como a utilizagdo de métodos
fisicos de separagéo dos gréos mofados por densidade especifica, a qual apresenta
uma eficiéncia na redugédo da concentragao inicial de AF de 70 a 90% (Vasanthi e
Bhat, 1998). Segundo Christensen et al. (1877), o método de tratamento por calor &
ineficaz, pois as aflatoxinas sdo termoestaveis € nao sdo completamente destruidas,
permanecendo no alimento mesmo depois de passarem por temperaturas altas como
as alcangadas em autoclaves.

A extragdo de AF pelo uso de solventes tem sido feita para sementes oleaginosas,
como amendoim e algoddo (Dollear, 1969). Apesar de ser uma técnica eficiente na
remocao da AF, apresenta algumas desvantagens que inviabilizam a utilizagao do
processo, ja que o material tratado por esse método sé pode ser aproveitado para
alimentagdo animal, além do que essa técnica & limitada pelo alto custo e por
problemas relacionados a venda dos reagentes, sendo alguns de comercializagdo
restrita (Rustom, 1997).

O tratamento com aménia aparece como o mais utilizado pela industria e o mais eficaz
na remogao da AF. De acordo com Eaton e Groopman (1994), o processo de
amoniagdo utilizando hidréxido de aménio ou aménia gasosa mostrou redugbes dos
niveis de AF em milho, amendoim, carogo de algoddo e subprodutos do algodéo
maiores que 99%. A eficacia do processo esta diretamente relacionada com
quantidade de aménia utilizada, tempo de reagao, temperatura e pressao, e utilizagao
da amonia com formaldeido. As desvantagens do processo sdo relacionadas
principalmente com as estruturas utilizadas durante o procedimento, pois a aménia
tem alto poder corrosivo. Além disso, alguns efeitos na qualidade dos alimentos séo
atribuidos ao processo, como o aumento no nitrogénio total e no nitrogénio nao
proteico, a diminuigdo do nitrogénio solavel e, principalmente, a diminuigdo nos
conteddos de aminoacidos (cistina, metionina e especialmente lisina) (Eaton e
Groopman, 1994). Na Tabela 13, sdo apresentados alguns parametros e aplicagbes
da amoniagéo,

Dollear et al. (1968) avaliaram diferentes métodos de detoxificagdo do farelo de
amendoim e suas consequentes alleragdes na composigdo quimica dos farelos,
(Tabela 14). Observou-se que a qualidade da proteina foi alterada nos tratamentos
que envolveram altas temperaturas, como hidréxido de sédio, metilalafina e ozénio. O
tratamento com 90% de acetona e 10% de agua foi 0 mais eficiente em reduzir a
quantidade de aflatoxinas, sem afetar a qualidade da proteina.
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Tabela 13. Parametros e aplicagdes do processo de amoniagao.
Procedimentos

Parametros Alta presséo / Pressao atmosférica /
Alta temperatura Temperatura ambiente
Amédnia (%) 05-2 1-5
Presséo (PSI) 35-50 Atmosférica
Temperatura (°C) 80-120 Ambiente
Tempo 20 - 60 min 14-42d
Umidade (%) 12-16 12-16
Alimento Algodao, amendoim, milho Algodao, milho
Aplicacéo Industria Propriedade

Fente: Eaton e Groopman ( 1994)

Tabela 14. Composigéo dos farelos de amendoim obtidos por diferentes métodos de

detoxificagao.

Controle Tratamento por inativacao Extracdo

(%) Original ~ Hidroxido Metilalanina Ozdnio Amonia  90% acetona,
de sodio 10% &qua

Umidade 7,22 6,86 8,86 6,30 7.90 9,74
Oleo 0,75 0,49 0,26 0,28 0,63 0,16
Nitrogénio 9,82 9,67 10,20 9,96 10,39 10,14
Fibra bruta 5,0 49 49 43 48 50
Nitrogénio sol. 824 55,9 60,5 59,2 70,0 79,6
Disponibilidade 2,8 24 24 2,5 2,7 28
da lisina g/16g N
Aflatoxinas (ppb) 111,0 17,0 <50 18,0 <50 0,0

Fonte: Adaptado de Dollear et al. (1968).

Ndo ha tratamento para a aflatoxicose, e o uso de adsorventes, como
aluminossilicatos, bentonita, filossilicatos e zeolitas, tem sido uma alternativa para a
prevencao de quadros de aflatoxicose, pois tais materiais promovem a quelagdo das
AF no trato gastrointestinal, diminuindo sua absor¢do. Mas a utilizagdo destas
substancias requer estudos mais aprofundados, pois suspeita-se que seu uso
prolongado pode levar a indisponibilizagdo de minerais e vitaminas, provocando
redugdo da performance do animal (Ramos e Hemhdez, 1997).

Assim, algumas medidas de boas praticas agricolas devem ser tomadas para se evitar

a contaminagdo dos produtos e coprodutos do amendoim, j& que a maior parte da
contaminagao ocorre durante a permanéncia da cultura no campo.

9. CONSIDERAGOES FINAIS

Quanto a utilizagao dos coprodutos do amendoim na alimentagao de vacas leiteiras,
deve-se ter cuidado com o nivel de contaminag&o por aflatoxinas do alimento. Devido
ao uso do amendoim na alimentagdo humana e aos programas de prevengado de
contaminagdo por aflatoxinas, tende-se a reduzir os niveis de contaminagao dos
coprodutos.
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O amendoim ainda é um produto de caracteristica regional no Brasil, sendo que,
devido ao crescimento da industria do biodiesel, a tendéncia é de se aumentar a

produgao brasileira, elevando, assim, a produgdo nacional de amendoim e de seus
coprodutos,

Devido a grande variagdo na composigao dos cultivares e dos métodos de extragao do
oleo, € importante que se facam analises laboratoriais para a determinagdo da
composigdo quimica dos coprodutos utilizados, de forma que se possa ter mais
seguranca na formulagéo da dieta dos animais.
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