Nutri-Time

Revista Eletronica

Vol. 22, N° 05, set/out de 2025
ISSN: 1983-9006
www.nutritime.com.br

A Nutritime Revista Eletrdnica é uma publicacé@o bimestral
da Nutritime Ltda. Com o objetivo de divulgar revisbes de
literatura, artigos técnicos e cientificos bem como resulta-
dos de pesquisa nas areas de Ciéncia Animal, através do

endereco eletrdnico: http://www.nutritime.com.br.

Todo o contelido expresso neste artigo é de inteira res-

ponsabilidade dos seus autores.

RESUMO

A alimentac@o representa um dos principais custos
na pecuaria de corte, incentivando a busca por
alternativas  nutricionais mais  acessiveis e
sustentaveis. Nesse contexto, o uso de subprodutos
agroindustriais surge como uma estratégia
promissora para reduzir gastos, diversificar fontes de
nutrientes e promover 0 reaproveitamento de
residuos. Esta revisdo de literatura teve como
objetivo analisar o potencial nutricional e zootécnico
de quatro coprodutos amplamente disponiveis no
Brasil: casca de soja, caroco de algodao, bagaco de
cana-de-acUcar e polpa citrica. A casca de soja
destaca-se como fonte de fibra digestivel e energia,
especialmente na forma peletizada. O caro¢o de
algodédo € um ingrediente hibrido, rico em energia,
proteina e fibra efetiva, mas com restricdes
relacionadas ao teor de lipidios e a presenca de
gossypol. O bagaco de cana, embora tenha baixa
digestibilidade, apresenta potencial apds tratamento
fisico com vapor, podendo ser utilizado em niveis
significativos em dietas balanceadas. Ja a polpa
citrica, rica em pectina e com alto valor energético,
mostrou-se eficiente na substituicdo parcial ou total
do milho em dietas de confinamento. Apesar dos
beneficios, 0 uso desses subprodutos requer manejo
adequado, andlise nutricional e atengdo a limites de
incluséo, a fim de evitar efeitos adversos. Conclui-se
que o0s subprodutos agroindustriais, quando
utilizados de forma técnica e criteriosa, representam
alternativas viaveis para tornar os sistemas de
producdo de bovinos de corte mais eficientes e
sustentaveis.
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USE OF AGRO-INDUSTRIAL BY-PRODUCTS IN
BEEF CATTLE FEEDING — A REVIEW

ABSTRACT

Feed costs represent one of the main expenses in
beef cattle production, encouraging the search for
more accessible and sustainable nutritional
alternatives. In this context, the use of agro-industrial
by-products emerges as a promising strategy to
reduce costs, diversify nutrient sources, and promote
waste reutilization. This literature review aimed to
analyze the nutritional and productive potential of
four widely available by-products in Brazil: soybean
hulls, cottonseed, sugarcane bagasse, and citrus
pulp. Soybean hulls stand out as a source of
digestible fiber and energy, especially in pelleted
form. Cottonseed is a hybrid ingredient, rich in
energy, protein, and effective fiber, although limited
by its lipid content and the presence of gossypol.
Sugarcane bagasse, despite its low digestibility,
shows potential after physical treatment with steam,
allowing for significant inclusion levels in balanced
diets. Citrus pulp, high in pectin and with a high
energy value, proved efficient in partially or
completely replacing corn in feedlot diets. Despite
their benefits, the use of these by-products requires
proper handling, nutritional analysis, and attention to
inclusion limits to avoid adverse effects. It is
concluded that agro-industrial by-products, when
used in a technical and cautious manner, represent
viable alternatives to improve the efficiency and
sustainability of beef cattle production systems.
Keyword: animal nutrition; by-products;
sustainability; ruminants; productive performance.
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INTRODUCAO

A pecuaria de corte enfrenta, nas Ultimas décadas, o
desafio de aliar produtividade, sustentabilidade e
viabilidade Nesse contexto, a
alimentacdo dos bovinos representa um dos
principais componentes do custo de producao,
incentivando a busca por alternativas que reduzam
despesas sem comprometer o desempenho animal.
Uma das estratégias que tem ganhado destaque é o
uso de subprodutos agroindustriais na formulacdo de
dietas para bovinos de corte.

econbmica.

Os subprodutos agroindustriais sédo residuos ou
coprodutos originados do processamento de
alimentos na industria agricola, como a moagem de
gréos, extracdo de dleos, fabricacdo de bebidas,
producdo de acgulcar, entre Embora
tradicionalmente considerados como residuos, esses
materiais frequentemente possuem significativo valor
nutricional, podendo contribuir com energia,
proteina, fibra e minerais na dieta dos ruminantes
(OLIVEIRA et al., 2021).

outros.

Além de representar uma alternativa mais acessivel
em comparagdo a ingredientes convencionais como
milho e farelo de soja, 0 uso desses subprodutos
também se alinha aos principios da sustentabilidade
e da circular. Ao promover o
reaproveitamento de residuos que, de outra forma,
poderiam causar impactos ambientais, essa pratica
favorece a eficiéncia dos sistemas produtivos e
reforca 0 compromisso da pecudéria com a reducao
de desperdicios (COSTA et al., 2021).

economia

Entretanto, para que essa estratégia seja segura e
eficaz, € fundamental que os subprodutos sejam
devidamente caracterizados quanto ao seu valor
nutricional, riscos sanitarios e limitacdes de uso.
Assim, compreender o potencial e os cuidados
necessarios no uso de subprodutos agroindustriais
torna-se essencial para técnicos, produtores e
formuladores de dietas voltados & bovinocultura de
corte.

Este artigo teve como objetivo identificar as

informacdes mais atualizadas sobre uso de

subprodutos agroindustriais na alimentacdo de
bovinos de corte, considerando quatro subprodutos:

casca de soja, caroco de algodéo, bagaco de cana e
polpa citrica.

USO DE CASCA DE SOJA

A casca de soja é um subproduto originado no
processo de moagem do gréo para extracao de 6leo.
Apés a ruptura e concentragdo do endosperma, a
casca sofre tostagem para inativacdo da urease e
passa por peneiramento e filtragem, gerando um
material seco, com teor de umidade inferior a 13 %, e
submetido a moagem ou peletizagdo (West Virginia
University, 2024). Representa aproximadamente 5 %
do peso do grdo (FERRER CRUZ et al., 2019),
sendo obtida em
agroindustrias.

grandes volumes pelas

Nesse sentido, a secagem e tostagem séo etapas
criticas em que eliminam enzimas e microrganismos,
garantindo higiene e estabilidade do produto (West
Virginia University, 2024). De acordo com Belasco et
al. (2022), esse processo térmico ndo afeta
significativamente o valor nutricional, mas reduz
perdas por deterioracao.

Apébs o processamento, a casca de soja pode ser
comercializada predominantemente em duas formas:
farelada ou peletizada. A peletizagdo, além de
conferir maior densidade ao produto, promove
homogeneidade entre os lotes e facilita a mistura
com outros ingredientes, sem alterar
significativamente os teores de fibra ou proteina. A
forma farelada é composta por particulas leves e de
baixa densidade, o0 que aumenta o0 risco de
segregacao e perdas por poeira durante 0 manuseio
(West Virginia University, 2024). Por outro lado, a
forma peletizada, obtida por meio da compactacéo
do material moido, resulta em um produto mais
denso, estavel e de manejo facilitado (West Virginia
University, 2024).

Importante destacar que o processo de peletizacéo
ndo acarreta perdas nos principais nutrientes, como
proteina bruta, fibra e energia, que permanecem
preservados. Tal caracteristica favorece a aceitagao
do produto pelos animais e contribui para a reducéo
do desperdicio (FERRER CRUZ et al., 2019).
Ademais, o formato peletizado oferece vantagens
logisticas, como menor volume necessario para
transporte e maior padronizagéo dos lotes.
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Entretanto, a producdo de pellets demanda
infraestrutura especifica ou, alternativamente, a
aquisicdo de produto ja industrializado, o que pode
elevar o custo final. Assim, a escolha entre as
formas de apresentacdo deve considerar fatores
como o perfil produtivo da propriedade, os custos
logisticos envolvidos e a disponibilidade local do

produto (FEEDIPEDIA, 2025).

De acordo com dados da extensdo da West Virginia
University (2024), a casca de soja, em base seca,
apresenta aproximadamente 11 % de proteina bruta,
67 % de fibra em detergente neutro (FDN) e 50 % de
fibora em detergente acido (FDA), com teores de
lignina inferiores a 3 %. Essa composi¢éo confere ao
subproduto  elevada  digestibilidade  ruminal,
frequentemente superior a 75% (FEEDIPEDIA,
2025).

A casca de soja favorece a producdo de &cidos
graxos volateis, especialmente acetato e propionato,
que sdo fundamentais para a manutencdo do pH
ruminal e a sintese de gordura corporal (REZENDE
et al.,, 2018). Seu valor energético, com teor de
nutrientes digestiveis totais (TDN) variando entre
67 % e 78 %, € comparavel ao do milho em dietas
com bom valor nutricional, destacando-se como uma
alternativa fibrosa viavel para substituicdo parcial
desse grao (West Virginia University, 2024;
REZENDE et al., 2018).

Apesar de seu valor energético relevante, o
contelldo proteico relativamente baixo demanda
suplementagcdo com fontes nitrogenadas, como
farelo de soja ou ureia, para suprir as exigéncias
microbianas e metabdlicas dos ruminantes (West
Virginia University, 2024). Dessa forma, seu uso
deve ser inserido em dietas nutricionalmente
balanceadas que corrijam essa limitacao.

Em sistemas de confinamento, a casca de soja pode
substituir até 30 % da matéria seca proveniente do
milho, sem comprometer o desempenho animal ou a
taxa de conversdo alimentar (REZENDE et al.,
2018). Essa substituicho promove aumento da
ingestdo de fibra e melhora a eficiéncia de digestao
do FDN, mantendo a estabilidade do pH ruminal
(REZENDE et al., 2018).

No contexto de backgrounding de bezerros, a
inclusdo da casca de soja em dietas de pastejo ou
no creep feeding tem se mostrado eficaz,
promovendo ganhos de peso superiores a 1 kg/dia, o
que a caracteriza como uma estratégia promissora
para sistemas de terminag&o precoce (West Virginia
University, 2024). Em dietas a base de forragem, o
subproduto estimula maior consumo de volumoso e
prolonga o tempo de ruminacdo, beneficiando a
saude ruminal (REZENDE et al., 2018; FEEDIPEDIA,

2025).

Contudo, quando fornecida isoladamente, sem a
inclusdo de volumosos longos ou aditivos como
ionéforos (por exemplo, monensina), a casca de soja
pode ocasionar timpanismo espumoso, devido a
rapida fermentacdo da pectina presente (West
Virginia University, 2024). Por isso, a co-oferta com
forragens estruturadas € indispensavel para garantir
segurancga no uso.

Do ponto de vista fisico-quimico, a casca de soja
apresenta baixa umidade e pH neutro, o0 que
favorece sua estabilidade. No entanto, o
armazenamento adequado é crucial, devendo ser
feito em locais secos, ventilados e protegidos da
chuva (FEEDIPEDIA, 2025). A estocagem deve
ocorrer preferencialmente em silos ou sacarias
elevadas do solo, com inspecbBes regulares para
detectar sinais de mofo, calor excessivo ou umidade
indesejada (West Virginia University, 2024).

A forma peletizada apresenta vantagens adicionais
no armazenamento, reduzindo a absorcdo de
umidade e facilitando o processo de vedacéo, o que
diminui os riscos de deterioracao e infestacdes por
insetos e roedores (REZENDE et al., 2018). Em
casos de estocagem prolongada, recomenda-se o
uso de coberturas, sistemas de aerac¢do ou aditivos
autorizados para preservar a qualidade do produto
(FEEDIPEDIA, 2025).

Caso haja sinais de deterioracdo, como presenca de
fungos visiveis, odor rancoso ou umidade excessiva,
o lote deve ser descartado, e o local de
armazenamento higienizado antes de nova utilizagao
(West Virginia University, 2024; FEEDIPEDIA, 2025).
Teores de umidade superiores a 14—15 % favorecem

o desenvolvimento de fungos como Aspergillus
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Fusarium e Penicilium, que podem produzir
aflatoxinas,
deoxinivalenol, implicando riscos a saude, a
imunidade e ao desempenho dos bovinos
(Mycotoxins in animal feed, 2022; FEEDIPEDIA,

2025).

micotoxinas como fumonisinas e

Essas toxinas afetam negativamente a ingestéo
alimentar, os ganhos de peso e podem provocar
lesdes hepaticas, renais e reprodutivas (Mycotoxins
in animal feed, 2022). Dessa forma, a andlise
laboratorial, por métodos como HPLC, e o uso de
adsorventes, como argilas e bentonitas, sao
estratégias fundamentais para mitigacdo dos riscos
(Mycotoxins in animal feed, 2022).

Além disso, a poeira gerada pela casca de soja pode
causar irritagbes nas vias respiratorias tanto de
animais quanto de trabalhadores, sendo necessario
adotar praticas adequadas de higiene, ventilacdo e
controle de particulas em suspensédo (West Virginia
University, 2024).

Do ponto de vista nutricional, o principal limitante da
casca de soja € seu teor proteico relativamente
baixo (~11 %) em comparagéo ao milho (8-9 %) e
ao farelo de soja (cerca de 44 %), o que reforca a
necessidade de suplementagdo proteica para
atender as exigéncias dos animais (West Virginia
University, 2024; FEEDIPEDIA, 2025). Seu valor
energético também é inferior ao do milho, e
substituicdes superiores a 30% da dieta podem
comprometer a eficiéncia de terminacdo e a
conversdo alimentar, especialmente em formulacdes
desequilibradas (REZENDE et al., 2018; West
Virginia University, 2024).

Além disso, a variabilidade entre lotes em relagao a
composicdo quimica e granulometria exige analise
bromatoldgica prévia. O fornecimento isolado pode
induzir timpanismo, sendo recomendada a co-oferta
de volumosos fibrosos ou o uso de aditivos como
ion6foros para prevenir distirbios ruminais (West
Virginia University, 2024; REZENDE et al., 2018).

USO DO CAROCO DE ALGODAO

O caroc¢o de algoddo é um coproduto agroindustrial
oriundo do beneficiamento da cultura do algodao,
sendo composto predominantemente por trés fragdes:

a casca (tegumento), que representa cerca de 60 %
do peso total e é responsavel pelo contetdo de fibra;
a améndoa (cotilédones), rica em 6éleo e proteina; e
o linter, constituido por fibras curtas que, mesmo
ap6s o processo parcial de deslintamento,
permanecem aderidas ao carogo, contribuindo para
o teor de fibra bruta do produto (CARDOSO, 2013;
JUNIOR et al., 2008).

Esse subproduto pode ser comercializado em
diferentes formas: inteiro (com linter), deslintado ou
triturado/moido. = Cada  apresentacdo  confere
caracteristicas nutricionais e operacionais distintas.
O caroco inteiro proporciona maior oferta de fibra
longa e efetiva; o deslintado apresenta maior
densidade, otimizando o transporte e 0
armazenamento; enquanto o triturado melhora a
homogeneizagdo nas dietas totalizadas e reduz a
selecdo de particulas pelos animais (MELLO et al.,
2018; ROSSONI, 2020).

Nutricionalmente, o caro¢co de algoddo destaca-se
pelo elevado teor energético, com valores de energia
metabolizavel entre 2,9 e 3,3Mcal/kg, atribuidos
principalmente ao teor de 6leo residual na améndoa,
que varia de 15% a 20% (JUNIOR et al., 2008;
MELLO et al., 2018). O conteludo de proteina bruta
situa-se entre 17% e 24%, dependendo da
variedade do caroco e da regido produtora
(ROSSONI, 2020). A fibra bruta varia de 20% a
28 %, exercendo papel fundamental na estimulagcéo
da mastigacdo, na producéo salivar e na regulacio
do pH ruminal (LEONE, 2025; CATI, s.d.). O valor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) pode atingir até
90 %, o que demonstra seu potencial energético
elevado (CARDOSO, 2013). Além disso, o produto
contém minerais como célcio, fésforo e potéssio,
bem como vitaminas, especialmente a vitamina E, e
compostos bioativos com potenciais beneficios a
saude animal (ROSSONI, 2020).

O caroco de algodao é amplamente utilizado na
alimentacé@o de bovinos de corte, atuando como um
ingrediente hibrido por fornecer, simultaneamente
energia, proteina e fibra efetiva. Sua inclusédo na
dieta permite a substituicdo parcial do milho e do
farelo de soja, contribuindo para a reducéo de custos
e a diversificagdo das fontes de nutrientes (CATI,
s.d.; ROSSONI, 2020).
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Entre os beneficios observados com o uso do caroco
de algodao, destacam-se 0 aumento no ganho médio
diario (GMD), melhor conversédo alimentar, estimulo
a ruminacéo e ao fluxo salivar, além da prevencéao
de distarbios metabdlicos, como a acidose ruminal
(DEXTRUX, 2012; MELLO et al.,, 2018). Sua alta
palatabilidade favorece a ingestéo voluntaria, mesmo
em dietas com alta densidade energética (CATI,
s.d.).

Entretanto, seu uso deve ser cuidadosamente
controlado devido a presenca de gossypol, um
composto téxico natural que pode causar efeitos
adversos, especialmente em animais jovens e em
machos reprodutores, nos quais pode comprometer
a fertilidade (MELLO et al., 2018; JUNIOR et al.,
2008). Outro fator limitante é o elevado teor lipidico,
que, quando fornecido em excesso, pode prejudicar
a digestdo da fibra e alterar o equilibrio da microbiota
ruminal (ROSSONI, 2020).

As recomendacdes técnicas sugerem limitar sua
inclusdo a 10-12% da matéria seca total da dieta
para bovinos de corte. Para animais jovens ou
reprodutores, a inclusdo deve ser ainda mais restrita,
ou até mesmo evitada, para prevenir efeitos toxicos
(MELLO et al., 2018; LEONE, 2025).

Quanto a forma de fornecimento, o caroco inteiro
mantém o efeito positivo da fibra longa, essencial a
salude ruminal, embora exija maior espaco para
armazenamento. A versdo deslintada apresenta
densidade, otimizando transporte e
estocagem. Ja o caroco triturado favorece a mistura
nas dietas totalizadas e reduz a seletividade pelos
animais, embora perca parte do efeito fisico da fibra
longa (CARDOSO, 2013; ROSSONI, 2020).

maior

O armazenamento adequado é essencial para
preservar a qualidade do produto. Recomenda-se
armazena-lo em locais secos, ventilados e
protegidos da umidade e da chuva, evitando a
proliferacéo de fungos e a producédo de micotoxinas.
A umidade deve ser mantida abaixo de 12%, e a
pilha de armazenamento ndo deve ser
excessivamente compactada, para evitar
fermentacdes indesejadas, aquecimento e perdas
nutricionais (CARDOSO, 2013; JUNIOR et al., 2008;

CATI, s.d.). Quando essas praticas sao seguidas, o

caroco de algoddo pode ser estocado por diversos
meses com conservacdo satisfatéria de suas
propriedades nutricionais.

USO DO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

O bagaco de cana-de-acglcar é um residuo fibroso
resultante da extracdo do caldo nas moendas e
constitui o principal subproduto da agroindistria
sucroalcooleira no Brasil (TEIXEIRA et al., 2007).
Estima-se que, para cada tonelada de cana
processada, sdo gerados aproximadamente 300 kg
de bagago, com cerca de 50% de matéria seca
(TEIXEIRA et al., 2007). Embora grande parte desse
residuo seja utilizada como fonte de energia térmica
nas caldeiras das usinas, estima-se um excedente
anual de aproximadamente 15 milhGes de toneladas,
0 que representa tanto um desafio ambiental quanto
uma oportunidade para seu aproveitamento na
alimentacdo animal.

A aplicagcdo do bagaco de cana na nutricdo de
ruminantes, no entanto, é limitada por sua
composicao lignocelulésica complexa. O material é
constituido por cerca de 41,7 % de celulose, 34,0 %
de hemicelulose e 12,6 % de lignina em detergente
acido (MANZANO et al., 2000). Essa estrutura rigida
e altamente resistente a degradacdo enzimética
resulta em baixo valor nutritivo, refletido em baixos
teores de proteina bruta (=2,3 %) e digestibilidade in
vitro da matéria seca de apenas 33 % (TEIXEIRA et
al., 2007).

A baixa digestibilidade esta diretamente associada a
dificuldade de acesso dos microrganismos ruminais
as fracBes estruturais da parede celular, em funcgéo
das ligacdes entre lignina e carboidratos estruturais,
gue impedem a agdo enzimatica efetiva (VITTI,
1984). Assim, o uso eficiente do bagago na
alimentagdo animal requer tratamentos que
aumentem sua disponibilidade nutricional,
especialmente através da ruptura dessas ligacoes.

Dentre os métodos de tratamento, 0S processos
guimicos sao amplamente empregados, embora
apresentem limitagcdes. A aplicacéo de hidroxido de
sédio pode reduzir a digestibilidade da fibra; a
amonizacdo, apesar de eficaz, exige -cuidados
rigorosos com o0 manejo devido ao risco de
intoxicacdo; e o uso de ureia tem apresentado resul-
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ados inconsistentes quanto a sua eficacia na
modificacdo das estruturas da parede celular
(TEIXEIRA et al., 2007, p. 1).

Entre os métodos fisicos, o mais promissor é o
tratamento por vapor sob pressdo, também
conhecido como auto-hidrélise do bagaco (BAH).
Esse processo melhora substancialmente o acesso
dos microrganismos ruminais as fragGes fibrosas,
promovendo alteracdes estruturais que duplicam sua
digestibilidade in vitro e ao mesmo tempo oferecem
uma destinagdo sustentavel ao residuo (TEIXEIRA
et al., 2007).

Estudos conduzidos por Vitti (1984) demonstraram
gue o tratamento com vapor em diferentes pressdes
(7, 14 e 21 kg/cm?) e tempos de exposigdo (5 a 20
minutos, a pressdo de 14kg/cm?® promove
mudancas significativas na composi¢ao quimica e na
digestibilidade do bagaco. Dentre as condi¢cdes
avaliadas, o tratamento a 14 kg/cm? por até 10
minutos mostrou-se o mais eficiente, proporcionando
melhor aproveitamento nutricional pelo animal.
Contudo, tempos de exposicdo mais prolongados
podem comprometer os beneficios obtidos, sendo
necessaria aten¢do ao tempo de processamento.

Pesquisas indicam que dietas contendo até 40 % de
matéria seca derivada de bagaco tratado sé&o
capazes de manter ganhos médios diarios proximos
a 1kg/animal, principalmente quando associadas a
concentrados (BERCHIELLI et al., 1989; TEIXEIRA,
2007). Esses resultados reforcam o potencial do
bagaco tratado como fonte volumosa alternativa na
formulagéo de dietas para ruminantes,
especialmente em regibes com elevada producao
sucroalcooleira.

A armazenagem adequada do bagaco de cana é
essencial para preservar sua qualidade nutricional. E
necessario reduzir a umidade e utilizar estruturas
apropriadas, como silos cobertos ou estufas, a fim
de evitar fermentacdes indesejadas, crescimento
fangico e perdas nutricionais. Conforme Teixeira et
al. (2007), o tratamento térmico realizado ainda na
usina facilita o armazenamento imediato do bagaco
auto-hidrolisado (BAH), que apresenta aumento de
densidade de 150 para 350kg/m?3, otimizando o
transporte e reduzindo o espago necessario para

estocagem (TEIXEIRA et al., 2007).

USO DA POLPA CITRICA

A polpa citrica é um subproduto agroindustrial
proveniente do processamento de frutas citricas para
a producdo de sucos, sendo composta
majoritariamente por cascas, bagaco e sementes
(FAVARO, 2014). Esta disponivel em duas formas
principais: Umida e secal/peletizada, sendo esta
Ultima a mais viavel comercialmente devido a
facilidade de armazenamento, transporte e
conservacdo (FAVARO, 2014). Do ponto de vista
estrutural, apresenta elevada concentracdo de
pectina — um carboidrato solivel que promove
fermentacdo acética no rdmen, favorecendo o
equilibrio do pH ruminal (FAVARO, 2014; DIAN et
al., 2022).

Nutricionalmente, destaca-se por sua alta
digestibilidade e valor energético semelhante ao do
milho, apresentando entre 80% e 90% dos
nutrientes digestiveis totais (NDT) encontrados no
grdo (MOSCARDINI, 2008). Seu teor de proteina
bruta é considerado moderado, variando entre 6 % e
9%, enquanto a fibra detergente neutra (FDN) esta
presente em concentragdo elevada, porém com taxa
de degradacdo ruminal rapida, o que contribui
positivamente para a digestibilidade total da dieta
(MOSCARDINI, 2008).

Estudos demonstram que a polpa citrica pode
compor até 45% da matéria seca da dieta de
bovinos de corte sem comprometer o desempenho
produtivo, mesmo em dietas com baixa inclusdo de
volumosos (DIAN et al.,, 2022). Sua principal
aplicacdo esta na substituicdo parcial ou total do
milho em dietas de confinamento, especialmente em
periodos de entressafra dos grdos, permitindo
reducdo de custos e manutencdo do desempenho
zootécnico (FAVARO, 2014; VELLOSO et al., 1974).

O trabalho de Moscardini (2008) avaliou a
substituicdo do milho moido fino por polpa citrica
peletizada, isoladamente ou combinada com farelo
de gluten de milho. Os resultados demonstraram que
ndo houve efeitos negativos sobre o ganho médio
diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS) ou
eficiéncia  alimentar,  independentemente  do
tratamento. Esses achados indicam que a polpa citrica
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apresenta valor energético equivalente ao milho tipo
flint, frequentemente utilizado em dietas brasileiras,
embora este tenha digestibilidade inferior ao milho
dentado, padrdo de referéncia das tabelas do NRC
(1996) (MOSCARDINI, 2008).

Apesar dos beneficios, existem limitagbes quanto a
sua utilizagdo. A rapida fermentagdo da pectina,
embora contribua para o tamponamento ruminal,
pode levar a producdo excessiva de gases e
predispor a acidose ruminal quando incluida em
niveis muito elevados, especialmente sem adequada
adaptacdo da microbiota (ASSIS et al., 2004). Além
disso, devido ao seu baixo teor proteico, a polpa
citrica requer suplementacdo com fontes de proteina
para atender as exigéncias nutricionais dos animais,
sobretudo quando utilizada em altas propor¢des na
dieta.

Em relacdo ao armazenamento, a polpa citrica
umida apresenta cerca de 80 % de umidade, o que
favorece a deterioragdo microbiolégica e a
ocorréncia de fermentagBes indesejadas. Dessa
forma, seu uso in natura demanda logistica eficiente
ou a adogédo de técnicas de ensilagem para garantir
sua conservacgdo. Por outro lado, a forma peletizada
apresenta teores de matéria seca proximos a 90 %,
proporcionando estabilidade durante o
armazenamento e longa vida util, desde que
acondicionada em ambientes secos, ventilados e
protegidos contra umidade e pragas (MOSCARDINI,
2008).

maior

Diante dessas caracteristicas, a polpa citrica
configura-se como uma alternativa energética viavel
na formulacdo de dietas para bovinos de corte em
confinamento. Sua alta digestibilidade, boa
aceitacdo pelos custo reduzido e
contribuicdo a sustentabilidade — ao promover o
reaproveitamento de residuos agroindustriais —
reforcam seu potencial como ingrediente estratégico
na alimentacdo animal.

animais,

CONSIDERACOES FINAIS
O uso de subprodutos agroindustriais na
alimentacdo de bovinos de corte representa uma
estratégia nutricional eficiente, econbmica e
ambientalmente sustentivel. Produtos como casca

de soja, caroco de algodédo, bagaco de cana-de-agUcar

e polpa citrica possuem valor nutricional significativo
e potencial para substituir parcialmente ingredientes
convencionais, como milho e farelo de soja, sem
comprometer o desempenho animal. No entanto,
para sua utilizacdo segura e eficaz, é essencial
considerar as particularidades de cada subproduto
guanto a composicdo, forma de processamento,
limitacGes nutricionais e exigéncias de
armazenamento. Assim, a adocado desses
coprodutos deve ser realizada com base em
formulacbes balanceadas, analise bromatol6gica e
manejo alimentar adequado, contribuindo para maior
eficiéncia produtiva e sustentabilidade na pecuéria
de corte.
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