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RESUMO: Dentre a necessidade de suprir o mercado consumidor e garantir rentabilidade aos produtores, 

destaca-se a utilização dos resíduos industriais e agro-industriais destinados a alimentação dos animais em 

especial ruminantes, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a viabilidade na utilização de 

subprodutos como fonte de alimentação para ruminantes, tendo em vista a cinética ruminal de alguns co-

produtos aliada a baixo custo, como o bagaço de cana que apesar de ter baixo valor nutritivo e elevado custo ao 

ser associada a ureia remete ao sincronismo de uma fonte protéica de rápida degradação como fonte de 

carboidrato, já a polpa cítrica apresenta valor intermediário entre a maioria dos concentrados e forragens, pode 

substituir concentrados  até 20%, o caroço de algodão  pode  melhorar o desempenho animal, por reduzir o teor 

de amido e ao mesmo tempo aumentar o teor de fibra da ração, melhorando o ambiente ruminal e  os índices de 

produtividade, no entanto não é indicado em  animais jovens e reprodutores, a casca de soja se caracteriza por 

seu teor em fibra potencialmente digestível, que lhe confere a capacidade de ser utilizada como fonte volumosa 

ou concentrada, possibilitando desempenho semelhante ao obtido com milho, o teor de carboidratos não fibrosos 

mailto:zedianebonatto@hotmail.com
mailto:renanfarinavet@yahoo.com.br
mailto:Jptochetto2@gmail.com
mailto:francieleoliveira@yahoo.com.br
mailto:tecamillo@yahoo.com.br


RAMVI, Getúlio Vargas, v. 01, n. 02, julh./ dez. 2014. 

é elevado, a substituição de parte das fontes de cereais por casca de soja pode resultar em ambiente ruminal mais 

favorável para a atividade microbiana no rúmen, o farelo de glúten de milho apresenta-se rico em fibras pode 

substituir o volumoso sendo bem degradado no rumem porem apresenta pouca lisina e o alto custo no transporte 

inviabiliza, o farelo de trigo além de ser muito palatável podendo ser incorporado facilmente em rações sua 

proteína apresenta alta degradabilidade, rico em fibras,  os resíduos de biodiesel como o farelo de algodão e de 

girassol apresentam altos teores de proteína podendo ser incorporados das dietas auxiliando no ganho de peso e 

produção, considerando dietas ricas em volumosos e concentrados formando dietas balanceadas, aliados a 

redução dos custos na obtenção destas matérias os subprodutos apresentam-se como uma boa alternativa. 

Palavras-chaves: Alimentação; Ruminantes; Subprodutos. 

ABSTRACT: Among the need to supply the consumer market and ensure profitability for producers , there is 

the use of industrial and agro-industrial waste for animal feed especially ruminants , this study was conducted to 

evaluate the feasibility of using by-products as a power source for ruminants , with a view to ruminal kinetics of 

some co- products combined with low cost , such as bagasse that despite having low nutritional value and high 

cost to be associated with urea refers to the timing of a protein source rapid degradation as a source of 

carbohydrate , since citrus pulp has intermediate value between the most concentrated and fodder concentrates 

can replace up to 20% , cotton seed can improve animal performance by reducing the starch content while 

increase the feed fiber, improving rumen and productivity indices , however is not indicated in young and 

breeding animals , the soybean hulls is characterized by its content of potentially digestible fiber, which gives it 

the ability to be used as a concentrated source or bulky , enabling performance similar to that obtained from 

corn, non-fibrous carbohydrate content is high , the substitution of part of the soybean hulls of cereals sources 

can result in a more favorable rumen environment for microbial activity in the rumen, the bran of corn gluten 

presents high in fiber can replace the bulky and being degraded in the rumen however has little lysine and the 

high cost prevents the transport , wheat bran as well as being very palatable and can be easily incorporated into 

your protein diets shows high degradability , high in fiber, biodiesel residues such as cottonseed meal and 

sunflower have high protein diets can be incorporated aiding in weight gain and production by diets rich in 

forages and concentrate forming balanced diets allies reducing the costs of obtaining these materials by-products 

present themselves as a good alternative. 

Keywords: Power ; Ruminants ; Byproducts. 

 

1 INTRODUÇÃO 

Os animais ruminantes apresentam alta capacidade em digerir e aproveitar alimentos 

fibrosos de baixa qualidade que os diferenciam dos animais monogástricos. Dessa maneira o 

custo de produção nos diversos segmentos produtivos como carne, leite, lã e couro podem ser 

relativamente baixos por serem manejados exclusivamente em pasto, pela prática de 

suplementação ou exclusivamente alimentados em regime de confinamento. Nestes dois 

últimos casos a redução de custos na alimentação com a utilização de co-produtos oriundos 

das indústrias (resíduo de panificação, biscoitos, têxtil) e agroindústrias (citrus, horti-fruti, 

fecularia, entre outros). 

Os resíduos industriais e agroindustriais eram e ainda continuam sendo chamados de 

subproduto. Isso devido ao fato de ser o excedente de um processo de fabricação. Atualmente 

a tendência é que passem a ser chamados de co-produto devido ao valor agregado que 

possuem, pela maior atenção quanto ao controle de qualidade e o potencial nutricional para 

formulação de rações (Ezequiel et al.,2006), evidenciados pelas pesquisas e ampla utilização 

no cenário nacional.  
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Os co-produtos são fornecidos de diversas formas aos animais. Podem ser incluídos na 

dieta de ruminantes da maneira que são originados ou após serem submetidos a tratamentos 

físicos e/ou químicos como prensagem, moagem, floculação, etc. Os tratamentos aumentam a 

disponibilidade dos nutrientes para os microrganismos ruminais, melhorando e 

potencializando o aproveitamento da matéria fornecida. 

 A utilização de co-produtos agroindustriais alternativos aos cereais destinados ao 

mercado de alimentação humana, de animais monogástricos e poligástricos vem crescendo 

nos últimos anos, com o objetivo principal de reduzir o custo de produção em confinamento. 

No Brasil são produzidos grandes volumes de co-produtos passíveis de serem utilizados pelos 

ruminantes, sendo a sua disponibilidade regionalizada. Além do fator custo, a redução no teor 

de amido e o aumento nos teores de pectina e fibra de alta digestibilidade nessas rações, 

podem melhorar o pH e otimizar a fermentação ruminal, a síntese microbiana, o consumo de 

matéria seca e conseqüentemente o desempenho animal (Blasi et al, 2001; Pereira, 2007; 

Santos et al., 2004; Farran et al., 2006). 

 Os co-produtos agroindustriais devem ser submetidos a tratamentos físicos e/ou 

químicos por apresentarem alta quantidade de fibra e muitas vezes baixa qualidade nutritiva 

em sua composição bromatológica o que os tornam difíceis de serem degradados pelos 

microorganismos ruminais. Os tratamentos por sua vez reduzem os constituintes da parede 

celular facilitando a digestão total (Pires et al., 2006). O tratamento a vapor do bagaço de cana 

o torna hidrolisado e pode ser feito na própria usina, barateando assim, o processamento. 

Segundo Burgi (1995) apresenta resultado mais efetivo em termos de aumento do valor 

nutritivo do bagaço. 

 

2 DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Cinética Ruminal 

Inúmeros fatores estão envolvidos na cinética do conteúdo ruminal podendo ser 

amplamente estudados para auxiliar na tomada de decisão do manejo alimentar a ser adotado 

em qualquer sistema de produção. As dietas não devem ser formuladas levando em 

consideração apenas as características bromatológicas dos alimentos, como feito 

anteriormente ao avanço das pesquisas, devem ser avaliadas sob o aspecto dinâmico ruminal. 

Por esse fato, o rúmen deve ser analisado sempre em movimento, não de forma estática, pois 

seus mecanismos fisiológicos baseiam-se em contrações e constante motilidade, quando 

saudável.  
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Dentre os fatores envolvidos está o volume ruminal que pode variar entre as espécies 

ruminantes, entre raças, de acordo com a idade do animal e referente à composição físico-

química do alimento que o animal ingere. Segundo Brown (2009) o volume ruminal em 

qualquer ponto no tempo representa o balanço entre a entrada e a saída da digesta. Assim 

sendo, o volume ruminal e a taxa de passagem de líquidos podem influenciar o consumo, a 

digestibilidade, o tempo disponível para fermentação ruminal, a eficiência de crescimento dos 

microrganismos da fase líquida, bem como a taxa de passagem de sólidos (Lira et al., 2000) 

A taxa de passagem no rúmen é uma variável de extrema importância, pois determina 

o fluxo da digesta pelo trato gastrintestinal. Esta deve ter seu valor intermediário, pois a 

passagem de determinado nutriente pelo rúmen em período curto de tempo impede a ação dos 

microorganismos fermentativos, diminuindo assim o aproveitamento simbiótico entre o 

hospedeiro e os microorganismos. O contrário também é verdadeiro quando a taxa de 

passagem é baixa ocorre limitação física no rúmen e baixo aporte de nutrientes para ser 

absorvido no decorrer do trato digestório. No caso de forrageiras tropicais, os valores de taxa 

de passagem no rúmen-retículo são inferiores principalmente pelo ao alto teor de fibra de 

baixa qualidade, diferentemente de alguns co-produtos fibrosos que apresentam elevado teor 

de fibra, porém de boa qualidade (Santos et al., 2008). 

O tempo de retenção no rúmen representa o tempo em que o alimento permanece 

sofrendo a ação dos microorganismos ruminais influenciando os processos de digestão, de 

assimilação dos nutrientes e na redução do tamanho das partículas alimentares que 

consequentemente afeta o consumo e a taxa de degradação. Dessa maneira o tempo de 

retenção no rúmen é um parâmetro inversamente correlacionado com a taxa de passagem 

(Grovum & Williams, 1973). Segundo Seone (1995), as forragens que ocuparam menor 

volume e que retiveram menos água foram consumidas em maior quantidade, devido, 

possivelmente, ao aumento da taxa de passagem. 

A relação volumoso: concentrado está intimamente ligada ao fluxo da digesta ruminal. 

Como dito anteriormente o rúmen deve ser analisado de maneira dinâmica para poder 

compreender os mecanismos intrínsecos a fisiologia da digestão. Assim, torna-se 

imprescindível quantidade suficiente de material com propriedades físicas para estimular essa 

motilidade. Por esse fato a relação volumoso: concentrado em dietas de ruminantes deve ser 

considerada, por influenciar no fluxo e sítio de digestão dos nutrientes. Ospina (1995) 

mencionou que, em geral, animais alimentados com volumoso apresentam maiores taxas de 

passagem da fase líquida que animais alimentados com concentrados, estando este fato 

aparentemente relacionado à maior produção salivar. Burguer et al., (2000) avaliando 
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diferentes níveis de concentrado na dieta de bezerros holandeses encontraram que a taxa de 

passagem no rúmen-retículo do feno de capim coast-cross não foi influenciada pelo aumento 

do nível de concentrado nas dietas. Já para o farelo de soja a taxa de passagem no rúmen-

retículo apresentou comportamento linear decrescente conforme aumentou o concentrado na 

dieta.  

A fibra é uma das principais responsáveis pela cinética ruminal, devido aos fatores 

supracitados. Em pesquisas atuais têm-se dado atenção a efetividade da fibra, principalmente 

da fibra em detergente neutro (FDN). Porém não se deve confundir FDN efetiva com a 

efetividade física da FDN. A FDN efetiva está relacionada à habilidade total de um alimento 

em substituir a forragem de forma que a porcentagem de gordura do leite seja mantida. A 

FDN fisicamente efetiva está relacionada com as propriedades físicas da fibra (principalmente 

o tamanho da partícula) que estimula a atividade de mastigação. Programas de formulação de 

rações atuais de custo mínimo contêm métodos que asseguram inclusão mínima de forragem 

necessária para estimular ruminação, pois muitas vezes incluíam-se quantidades excessivas de 

alimento concentrado por apresentar menor custo e excluíam da composição os alimentos 

com fontes de fibra. (Mertens, 2001).  

Depois de vários ciclos de ruminação ou de mastigação, as partículas fibrosas são 

reduzidas a um tamanho tal que pode escapar do rúmen. Bianchini, 2007 relata que quando 

vacas leiteiras são alimentadas com rações contendo quantidade mínima de fibra, esta efetiva 

não é suficiente para promover ótima fermentação ruminal e produção de leite, sugerindo 

então uma relação volumoso:concentrado não menor que 40:60. 

 

2.3 Cinética ruminal de co-produtos oriundos de diferentes tratamentos:  

 

2.3.1 Bagaço de cana de açúcar 

A partir da industrialização da cana-de-açúcar,obtém-se o bagaço in natura (BIN), um 

co-produto muito difundido na alimentação de bovinos durante a década de 80, 

principalmente na Região Sudeste, onde se concentram as indústrias sucroalcooleiras. Entre 

os subprodutos da cana-de-açúcar, o bagaço in natura representa o maior volume de produção 

e constitui um desafio na alimentação animal,tendo em vista seu baixo valor nutritivo 

(Ezequiel & Andrade, 

1988; Berndt et al., 2002). Esse é um fator limitante quanto ao uso desse bagaço, que é muito 

difundido na geração de energia elétrica.  Na alimentação animal constitui um desafio, porque 

esse co-produto é de baixo valor nutritivo e tem alto custo de produção. 
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 O bagaçinho ou bagaço de cana é produto resultante da extração da garapa ou melaço 

ou ainda o suco da cana, que nada mais é que todo o conteúdo celular ou ainda, os açúcares 

prontamente disponíveis e de rápida degradação (Burgi, 1995). O uso da uréia associado à 

cana remete ao sincronismo de uma fonte protéica de rápida degradação com uma fonte de 

carboidrato também de rápida degradação, ambos de frações (Evangelista et al., 2001). 

Assim, o restante da cana, o bagaço, pode ser classificado como fração C ou ainda fração B2, 

de degradação lenta, com baixas taxas de passagens (Teixeira et al., 2007).Em resumo, o uso 

da uréia (nitrogênio não protéico - NNP) e mais a cana de açúcar in natura, implica na 

conversão do NNP em proteína com o uso da sacarose, prontamente fermentável, da cana-de-

açúcar.  

Já o uso do bagaço de cana, rico em lignina, carboidrato não degradável, requer o 

desenvolvimento de métodos de tratamento que promovam o rompimento da estrutura de sua 

fração fibrosa, para torná-lo mais digestível, ou mais acessível às enzimas presentes no 

rumem. (Burgi, 1985).  

Segundo Caielli & Braun (1986), a hidrólise de materiais fibrosos proporciona 

alterações na composição bromatológica destes resíduos, por meio da mudança na estrutura e 

na composição da parede celular. Melhora na digestibilidade da fibra significa maior taxa de 

passagem e consequentemente maior aproveitamento. Em alguns sistemas o uso de bagaço na 

dieta tem o objetivo de proporcionar apenas a ruminação, mas com o uso de processos como a 

hidrólise ou mesmo o uso da uréia, pode acelerar o desaparecimento deste material no rúmen, 

tanto pela taxa de passagem, acometida pela diminuição mais rápida da partícula e, portanto, 

mais aproveitado no rúmen (Burgi, 1985) ou esta passagem seja aumentada pelo 

desaparecimento em função da maior trituração física, seja ela pela mastigação ruminação ou 

pela picagem física mecanizada. (Teixeira et al., 2007). 

A hidrólise do bagaço com pressão e vapor torna-o mais digestível, mas pode diminuir 

o consumo (Virmond, 2001). Prado et al. (1995) utilizaram o bagaço de cana-de-açúcar 

hidrolisado (BAH) e verificaram viabilidade em sua utilização em dietas para bovinos em 

confinamento. Contudo, seu uso requer a suplementação com concentrado em níveis variáveis 

conforme o potencial de produção dos animais (Henrique et al., 1999; Leme et al., 2003) 

como forma de minimizar os custos da alimentação. Nas regiões sucroalcooleiras, com o 

término da safra, os bagaços na forma in natura e hidrolisado podem acumular nas usinas, o 

que desperta o interesse de produtores. Com isso, o custo da alimentação diminui tornando a 

atividade viável e rentável. 
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2.3.2 Polpa cítrica 

A polpa de citrus é o subproduto resultante da extração do suco por prensagem. No 

processo industrial, o resíduo é submetido à neutralização com cal e posterior prensagem e, 

em seguida, é seco à temperatura próxima dos 100° C, caracterizando-se por maior 

esproporções de carboidratos solúveis e pectina (Pereira, 2000). Destaca-se como ingrediente 

potencial na substituição do milho nas dietas. Schalch et al. (2001),ao substituírem o milho 

por polpa de  citrus, não encontraram diferenças no desempenho de bovinos e concluíram que 

o nível de substituição pode ser de até 100%. 

Henrique et al. (1998) observaram que, em dietas contendo baixas proporções de 

concentrado (20%), o milho pode ser totalmente substituído por polpa de citrus. Entretanto, 

quando o concentrado constitui 80% da dieta, dependendo do nível de inclusão, a substituição 

total pode afetar o consumo. 

Segundo Van Soest et al. (1991), a pectina é um carboidrato não fibroso estrutural, 

que com a celulose, hemicelulose e lignina, formam parte da parede celular das plantas. Os 

principais componentes das pectinas são o ácido galacturônico e ramnogalacturonanas. 

Contudo, a constituição em açúcares das moléculas de pectina contém pequena quantidade de 

glicose, xilose e arabinose. A fermentação da pectina aumenta a produção de acetato e 

geralmente não determina a produção de ácido lático durante a fermentação (Hatfield& 

Weimer, 1995). Rico em pectina, o bagaço de laranja, segundo Ítavo et al. (2000), apresenta 

um coeficiente de digestibilidade aparente médio dos CNE de 89,21% por ser rico em amido e 

açúcares. Assim, sua degradação ruminal é rápida, variando de 30 a 50% por hora (Chesson & 

Monro, 1982; Sniffen, 1988) enquanto que os valores para o amido são de 10 a 20% por hora 

(Sniffen, 1988) 

O valor de FDN da polpa cítrica se encontra com valor intermediário entre a maioria 

dos concentrados e forragens (Bampidis & Robinson, 2006) e sua degradabilidade ruminal é 

alta, ao redor de 64,7%. A menor concentração de uréia sanguínea em animais alimentados 

com rações contendo alimentos ricos em pectina, como a polpa cítrica, em comparação com 

rações contendo cereais, sugere a utilização mais eficiente da proteína degradável no rúmen 

pelas bactérias (McCullough, 1972). Em sistemas que utilizam polpa cítrica nas dietas, 

principalmente em vacas de leite, o uso deste co-produto representa função importante no 

aporte de energia e, por conseguinte no rápido desaparecimento deste do rúmen, indicando 

que este possa ser novamente preenchido por um novo alimento. É fato que em taxas de 

passagens mais altas a pectina que é considerada por ser uma fração B1 juntamente com o 

amido na classificação dos carboidratos em relação a sua taxa de degradação, é influenciada 
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por esta taxa de passagem. A fração A (ácidos orgânicos e açúcares) apresentam degradação 

quase que instantânea.  

Segundo McCullough (1995) as percentagens de aproveitamento da proteína, com  o 

uso de rações que continham pectina em virtude da maior permanência do alimento no rúmen 

pela utilização da polpa nas dietas. Ainda, Rocha filho (1998) verificou que o uso da polpa 

cítrica nas dietas aumentou a concentração molar de acetato e diminuição do propionato.  O 

aumento da fração B ou C, embora diminua a taxa de passagem pode ser consideradas aliadas 

no aspecto permanência no rúmen e aumento do aproveitamento deste alimento. È evidente 

que o sincronismo deste aumento na permanência e viabilidade e quantidade de alimento 

fermentado a aproveitado, devem ser levados em consideração. 

 

2.3.3 Caroço de algodão 

O caroço de algodão corresponde à semente do algodão separada da fibra (Santos, 

2007). É um co-produto da cultura do algodão, de menor custo e amplamente utilizado na 

alimentação de ruminantes, sendo capaz de balancear, energeticamente, uma dieta sem 

comprometer o teor fibroso, contribuindo, ainda, para a fração protéica da mistura final 

(Rogério et al., 2003). 

Segundo Valadares Filho et al., (2006)os teores de matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB), nutrientes digestíveis totais (NDT), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro 

(FDN) e ácido (FDA), lignina (L) e matéria orgânica (MO), são de 90,64; 22,62; 81,92; 

18,90; 46,04; 35,85; 7,58 e 96,32%, respectivamente. Sua principal vantagem está no alto teor 

de energia, que reflete o seu conteúdo de óleo, 20% com base na matéria seca segundo 

Ensminger et al., (1990).Seu teor de fibra tem uma efetividade relativamente alta, 

estimulando a ruminação e a manutenção do funcionamento ruminal, com alta digestibilidade.  

As sementes recém separadas apresentam-se cobertas por grande quantidade de línter, 

camada fina de pelos curtos aderidos ao tegumento das sementes (EMBRAPA, 2008). Esse 

línter é composto por celulose e sua taxa de degradação é alta (Palmquist,1995).  A presença 

do línter diminui a taxa de passagem das dietas alterando o enchimento ruminal e estimulando 

a mastigação (Lima 2003), o que contribui para o aumento da digestibilidade.  

Em rações para bovinos em terminação com teores altos de concentrado, a inclusão de 

caroço de algodão em substituição parcial ao milho ou sorgo pode melhorar o desempenho 

animal, por reduzir o teor de amido e ao mesmo tempo aumentar o teor de fibra da ração, 

melhorando o ambiente ruminal.  Entretanto, melhores resultados só obtidos quando o caroço 
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de algodão substitui parte dos grãos e parte da fonte de volumoso (Santos & Moscardini, 

2007). 

O gossipol é um composto polifenólico de cor amarela antioxidante e 

antipolimerizante produzido na planta do algodão, que pode provocar intoxicação para 

ruminantes, embora em menores níveis (Santos, 1997), a não ser que sejam fornecidas 

quantidades superiores a 3 ou 4 kg/dia (FAO, 1992). Os ruminantes tem habilidade em tolerar 

o gossipol porque os microorganismos do rúmen promovem ligações com o grupo e-amino da 

lisina de proteínas solúveis que impedem sua absorção (Santos, 1997). Os fatores que 

predispõem os ruminantes à toxicidade, duração da ingestão, função ruminal e conteúdos de 

proteína e minerais da ração. Para que ocorra sinais de intoxicação pelo gossipol é necessário 

que haja sua ingestão por várias semanas ou meses, pois seu efeito é cumulativo (Rogério et 

al., 2003). 

Além do risco de ingestão de doses altas de gossipol, animais que consomem 

quantidades excessivas de caroço de algodão podem ter sua fermentação ruminal prejudicada 

pelo excesso de óleo insaturado no rúmen, que poderia causar alterações na composição de 

ácidos graxos da gordura animal. Huerta et al. (1991) não observaram alterações 

significativas na composição de ácidos graxos do tecido adiposo de bovinos alimentados com 

rações contendo 0, 15 ou 30% de caroço de algodão na MS. Também não foram observadas 

alterações no desempenho animal. Entretanto, Coppock et al. (1985) relata que a inclusão de 

caroço de algodão em níveis superiores a 30% do total da dieta, houve redução linear no 

consumo de MS por unidade de peso corporal e metabólico. 

Em ampla revisão de literatura, Rogério et al. (2003) salienta que os melhores 

resultados para desempenho são alcançados com níveis situados entre 10 e 25% de caroço de 

algodão na MS total da dieta. 

Fortaleza et al. (2009) ao determinar a degradabilidade in situ do caroço de algodão 

integral, farelo de soja, grão de girassol, torta de nabo forrageiro e milho triturado,  para 

bovinos ½ Simental-Zebu, levando em consideração as taxas de passagem de 3; 5 e 8%/h, 

encontraram para o caroço de algodão, teores de 63,23% de FDN, provavelmente pelo teor de 

línter presente. Em todos os tempos de incubação, o caroço apresentou menor taxa de 

degradação da MS e também da MO e PB quando comparado aos demais alimentos 

analisados. O estudo também indica que o comportamento de degradação da FDN do caroço 

de algodão, se deve a parede celular deste alimento apresentar alta fermentação dos seus 

componentes solúveis. A taxa de desaparecimento do caroço de algodão integral foi superior 

em relação à torta de nabo forrageiro, explicada pela quantidade de hemicelulose presente no 
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caroço. Para a degradabilidade efetiva e potencial, o caroço de algodão apresentou menores 

valores a 3; 5 e 8%, pelo elevado teor de casca e línter, associado ao teor de óleo, resultados 

semelhantes aos encontrados por Teixeira et al. (2002), que indicam 24,90% para a fração 

solúvel do caroço de algodão integral moído. 

Neste estudo, Teixeira et al. (2002) trabalhando com caroço de algodão em diferentes 

formas na dieta de vacas leiteiras, relata que processamento físico do caroço de algodão 

aumentou a degradabilidade ruminal da  MS, PB e FDN e que mesmo com baixos valores 

baixos encontrados para o caroço inteiro, a inclusão do mesmo na dieta deve ser considerara, 

pois  é uma maneira de aumentar a fração de proteína não degradada no rúmen. 

O caroço de algodão destaca-se como alternativa na elaboração de dietas para 

ruminantes, pelos seus reflexos positivos nos índices de produtividade. Conforme Tomich & 

Gonçalves (1997), o fornecimento do caroço de algodão para arraçoamento de bovinos é mais 

conveniente se administrado junto ao volumoso. Para sistemas de dieta completa, o caroço de 

algodão pode ser acrescentado à mistura, sendo esse o manejo mais adequado para o melhor 

aproveitamento do caroço de algodão. As recomendações máximas de uso do caroço de 

algodão são: Animais jovens (pré-ruminantes) – não fornecer por problemas de intoxicação 

como gossipol; Animais desmamados – 0,33% do peso vivo por dia;  Animais adultos – 

0,50% do peso vivo por dia; Reprodutores – não recomendado. 

  

2.3.4 Casca de soja 

A casca de soja é obtida antes do esmagamento, pois antes desse processo é necessária 

a extração da película que recobre o grão, gerando assim esse co-produto da indústria. Está 

disponível para substituição parcial ou total de grãos de milho em dietas para ruminantes. É 

um co-produto que se caracteriza por seu teor em fibra potencialmente digestível, que lhe 

confere a capacidade de ser utilizada como fonte volumosa ou concentrada, possibilitando 

desempenho semelhante ao obtido com milho (Silva et al., 2002; Ezequiel et al., 2004; 

Mendes et al., 2005).  

Valadares Filhoet (2006) relataram que a casca de soja apresenta os teores de matéria 

seca (MS), proteína bruta (PB), nutrientes digestíveis totais(NDT), extrato etéreo (EE), fibra 

em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), lignina (L) e matéria orgânica (MO),na ordem de 

89,80; 11,65; 68,77; 1,60; 68,40; 50,52; 3,43 e 94,48%, respectivamente. Em consequência da 

casca de soja ser um co-produto da extração do óleo, ela apresenta baixos valores de extrato 

etéreo. Porém, possui película rica em pectina que lhe confere alta digestibilidade (Silva et al., 

2004). 
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O valor nutricional da casca de soja depende da taxa de digestão ruminal e da taxa de 

passagem para o trato posterior. Foi demonstrado em experimentos “in situ”, que os 

microrganismos ruminais são capazes de promover extensa fermentação da casca de soja, a 

taxas elevadas. Em sete estudos, a fração FDN da casca foi fermentada a uma taxa de 5,5%/h, 

e em três estudos o desaparecimento total do FDN foi de 90% em 96h de incubação (Firkins, 

1997; Grant, 1997; Titgemeyer, 2000). 

Este co-produto também se destaca nas dietas de terminação, pois os carboidratos 

celulose e hemicelulose da casca são bastante digestíveis, porém de lenta taxa de degradação. 

Além disto, possui pectina (cerca de 10%), carboidrato com elevadas taxas e degradabilidade 

ruminal. Em rações com altas taxas de inclusão de concentrado, onde o teor de carboidratos 

não fibrosos é elevado, a substituição de parte das fontes de cereais por casca de soja pode 

resultar em ambiente ruminal mais favorável para a atividade microbiana no rúmen (Santos & 

Moscardini, 2007). 

 

 2.3.5 Farelo de glúten de milho 

O farelo de glúten de milho é um co-produto da indústria de produtos de milho, é 

obtido pela separação e secagem das fibras dos grãos de milho durante o processo de moagem 

úmida do cereal. Tecnicamente, é o que sobra do grão de milho após a extração da maior parte 

do amido, glúten e germe, pelos processos de moagem e separação empregados na produção 

de amido e xarope de milho, sendo 2/3 de conteúdo fibroso e 1/3 de licor concentrado de 

maceração (Blasi, et al., 2001). Seu rendimento na produção é estimado em 11% do material 

original que chega à indústria (Santos & Moscardini, 2007). 

Tradicionalmente é um co-produto comercializado na sua forma seca, mas, 

recentemente, sua forma úmida também passou a ser utilizada, esta apresenta cerca de 42% de 

matéria seca (MS), e na forma seca, 90-92% de MS. O co-produto úmido tem sua utilização 

restrita às proximidades das fontes produtoras, uma vez que em função do seu teor de 

umidade, os custos do transporte são inviáveis para localidades distantes (Santos & 

Moscardini, 2007). 

A proteína do farelo de glúten é bastante degradável no rúmen (NRC, 1996; Hopkins 

& Whitlow, 2002; Santos & Moscardini, 2007), porém deficiente em lisina (NRC, 1996). 

Sindt et al. (2003) sugeriram que, por ser um alimento rico em fibra, pode ser utilizado 

também como substituto de volumosos nas rações de bovinos em terminação. Os mesmos 

autores afirmaram que quando a inclusão do co-produto for maior que 25% da MS da ração, o 
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teor de volumoso deve ser reduzido, a fim de otimizar o desempenho de bovinos em 

terminação. 

Segundo (Fellner & Belya, 1991) por apresentar concentrações mais elevadas de FDA 

e FDN do que os grãos de cereais, a utilização do FGM pode levantar questões sobre a 

concentração energética e limitações ao consumo das rações, mas os teores reduzidos de 

amido e elevados de fibra digestível podem ajudar a manter o pH ruminal em patamares mais 

desejáveis, otimizando a digestão da fibra, o que pode compensar possíveis diferenças na 

digestibilidade total das rações. 

Em comparação com o farelo de glúten de milho seco, o co-produto úmido tem maior 

valor nutricional para bovinos em terminação (Firkins et al., 1985; Trenkle, 1987; Ham et al., 

1995). O co-produto seco tem menor tamanho de partícula e consequentemente uma maior 

taxa de passagem, o que pode reduzir a digestão da fração fibrosa do FGM seco e assim 

resultar em menor teor energético do que no material úmido. 

 

 2.3.6 Farelo de trigo 

O farelo de trigo é um co-produto resultante da produção da farinha de trigo e possui 

importância comercial na alimentação animal. Sua composição bromatológica é de 17 a 18% 

de proteína bruta (PB), 35 a 43% de FDN e 70 a 80% de NDT (NRC,1996; Santos & 

Moscardini, 2007) . Sua proteína apresenta alta degradabilidade, e o alimento como um todo 

apresenta alta degradabilidade inicial quando comparado com outros subprodutos 

(Machado,2001). Sua fibra apresenta pequeno efeito estimulante de ruminação quando 

comparado com as forragens, visto que suas partículas são muito pequenas (Dhuyvetter et al., 

1999).  

O farelo de trigo é um alimento muito palatável e pode ser incorporado facilmente nas 

rações de ruminantes, desde que seja viável economicamente, porém quando utilizado em 

grandes quantidades na ração o desempenho dos animais diminui. É um alimento que possui 

menor valor energético que os grãos normalmente utilizados em rações de animais em 

terminação com altos teores de concentrado (Dhuyvetter et al.,1999).  

 Como é rico em fibras, seu consumo melhora a fisiologia intestinal do animal. 

Entretanto, seu consumo demasiado pode provocar um efeito laxante indesejável para o 

animal, sendo necessário o conhecimento entre a interação do co-produto com os ingredientes 

utilizados na formulação (Soares, 2004). 

Trabalhando com níveis crescentes de farelo de trigo em substituição ao fubá de milho 

na dieta de vacas em lactação, Soares et al. (2004), relata que o fubá de milho pode ser 
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substituído em até 100% pelo farelo de trigo em rações concentrada sem dietas à base de 

silagem de milho, para vacas produzindo, em média, 20 kg de leite, com a decisão da inclusão 

de farelo de trigo na dieta dependendo apenas de fatores econômicos. 

 

2.3.7 Resíduos do Biodiesel 

A crescente preocupação mundial com o meio ambiente, juntamente com a busca por 

fontes de energias renováveis, coloca o biodiesel no centro das atenções e interesses (Abdalla 

et al., 2008). A cadeia produtiva do biodiesel gera alguns subprodutos, os quais devem ser 

foco de análises mais detalhadas e entre os principais pode-se citar: glicerina, lecitina, farelo e 

a torta de oleaginosa.  

Geralmente, a torta ou farelo gerado na extração do óleo não passam por processo de 

agregação de valor porque são desconhecidas as suas potencialidades nutricionais e 

econômicas, salvo algumas exceções como soja, algodão e girassol. A maioria destas tortas ou 

farelos das oleaginosas que vêm sendo utilizadas para produção de biodiesel no Brasil são 

passíveis de utilização na alimentação animal, porém, cada uma com suas particularidades no 

que diz respeito a cuidados antes de serem fornecidas aos animais devido a alguns fatores 

tóxicos ou antinutricionais que possuem, quantidades máximas dentro da formulação das 

dietas dos animais e práticas de armazenamento (Abdalla et al., 2008).   

O conteúdo protéico das tortas é relativamente alto (35%), com variação de 14 a 60%, 

sugerindo a utilização como fonte de proteína para os animais (Jardim, 1976). O teor de 

gordura (EE) também varia consideravelmente (3 a 24%) o que pode ser outro benefício para 

os ruminantes, considerando que a inclusão de óleo na dieta pode auxiliar na mitigação de 

metano entérico (Grainger, 2008). O teor de fibra é relativamente baixo (20%) o que 

corrobora em conferir a essas tortas, serem classificadas como alimento concentrado 

(Morrison, 1966). 

O farelo de algodão é um dos exemplos de co-produtos e vem sendo utilizado em 

rações para ruminantes, substituindo o farelo de soja parcial ou totalmente (Abdalla et al., 

2008).   Ribeiro et al. (2007) mostraram uma redução no ganho de peso na terminação de 

bovinos alimentados com farelo de algodão, entretanto a fonte protéica (farelo de soja ou 

farelo de algodão) não afetou a qualidade da carcaça. De acordo com Pina et al. (2006) o 

farelo de algodão com 38% de PB pode ser utilizado para vacas leiteira de alta produção (25 

Kg/d) quando utilizada a silagem de milho como volumoso na proporção de 60% da dieta.   

O farelo de girassol também tem sido utilizado na alimentação animal e, de acordo 

com alguns estudos com ruminantes, o valor nutricional do farelo de girassol é equivalente ao 
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farelo de soja e ao farelo de algodão (Vincent et al., 1990). Em trabalho de Garcia et al. 

(2006), os autores concluem que a inclusão de farelo de girassol na dieta não influenciou o 

consumo e o ganho de peso de bovinos leiteiros em crescimento; sendo o nível máximo de 

substituição do farelo de soja pelo de girassol de 45%. 

 

3 CONCLUSÃO 

Com a crescente demanda da produção e o alto valor agregado nos ingredientes básicos da 

alimentação animal, os co-produtos entram nestes cenário como uma fonte alternativa de 

redução do valor da alimentação animal, assim dissolvendo o custo de produção concomitante 

ao incremento do lucro final. A inclusão destes subprodutos na dieta dos ruminantes está em 

elevado crescimento divido está categoria poder aproveitar de melhor forma. A escolha e 

utilização de tal co-produto vai depender da região, levando em consideração a localização de 

determinadas indústrias que processam diferentes procedimento de produção e produtos. 

Portanto fica explicita a relevância dos co-produtos  usados na alimentação dos ruminantes 

considerando toda a amplitude envolvida nesta nova alternativa. 
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