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RESUMO

Objetivou-se avaliar a degradacéo e a producdo de gas de diferentes fontes proteicas geradas na cadeia
produtiva do biodiesel em substituicdo a silagem de milho. Os tratamentos foram: coprodutos de
Gossyypium hirsutum, Ricinus communis, Moringa oleifera, Jatropha curcas, Helianthus annus. Os
produtos foram analisados mediante a técnica semiautomatica de producdo de gases in vitro. O coproduto
da moringa apresentou maior taxa de degradacdo, quando comparado aos demais alimentos, porém
apresentou baixa produgdo de gés e se tornou mais eficiente, sendo, portanto, indicado como o melhor
nivel (27,06%) de substituicdo a silagem de milho. O coproduto da mamona e o do algodao produziram a
maior quantidade de g&s em 48h de incubacdo. Todos os coprodutos estudados podem ser utilizados na
dieta de ruminantes como alimento proteico até 30% de substitui¢do a silagem de milho.

Palavras-chave: coprodutos do biodiesel, produgdo de gés, rimen, taxa de degradacéo
ABSTRACT

This study aimed to assess the degradation and gas production of different protein sources generated in
the biodiesel production chain replacing corn silage. The treatments were byproducts Gossyypium
hirsutum, Ricinus communis, Moringa oleifeira, Jatrophacurcas, and Helianthusannus. The products were
analyzed by semi-automated technique of gas production in vitro. The coproduct moringa showed higher
degradation rate compared to other foods, but showed low gas production, making it more efficient,
being nominated as the best level of 27.06% by replacing corn silage. The byproducts of castor oil and
cottonseed produced the largest amount of gas in 48 h of incubation. All studied byproducts can be used
in the diet of ruminants as a protein food up to 30% by substitution of corn silage.

Keywords: biodiesel byproducts, gas production, rumen degradation rate

INTRODUCAO

Na estacdo seca, em sistemas semi-intensivos, ha
a necessidade de suplementacdo para suprir as
exigéncias nutricionais do rebanho, pois, nesse
periodo, boa parte das pastagens apresenta baixa
producdo de matéria seca, bem como valor
nutricional  reduzido. Devido a  essa
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estacionalidade da producdo de volumosos, como
alternativa, tém sido utilizadas forragens
conservadas como silagens e também os residuos
ou coprodutos do biodiesel, visto que o Brasil
esta entre os maiores produtores e consumidores
de biodiesel do mundo, com uma producdo
anual, em 2012, de 2.717.483 de m’ e uma
capacidade de 20.567,8 de m® segundo a
Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (Agéncia..., 2012).
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A maioria dos coprodutos ou farelos das
oleaginosas que vém sendo utilizados para a
producdo de biodiesel no Brasil é passivel de
utilizacdo na alimentacdo animal, porém ainda
ndo existem dados oficiais da quantidade
produzida desses coprodutos, mas estima-se que
sejam produzidos na proporcdo de 1,2 t por
tonelada de dleo extraido, o que corresponde a
55% do peso médio das sementes, valor que
pode variar de acordo com o teor de 6leo da
semente e do processo industrial de extracdo do
6leo (Azevedo e Lima, 2001).

Dentre esses coprodutos, destacam-se 0s de
algoddo, mamona, moringa, girassol e pinhéo-
manso, com disponibilidade de producdo na
regido Nordeste porém cada um deles com suas
particularidades no que diz respeito a cuidados
antes de serem fornecidos aos animais, devido a
alguns fatores toxicos ou antinutricionais
(Abdalla et al., 2008). O coproduto da moringa,
0 do algoddo e o do girassol ndo possuem
compostos toxicos para ruminantes. Ja o
coproduto da mamona (Ricinus communis) e o
do pinhdo-manso (Jatropha curcas) possuem
compostos toxicos e antinutricionais. A ricina,
encontrada nas sementes de mamona, promove a
morte ou a inibicdo dos microrganismos
ruminais, diminuindo a degradacdo do alimento
(Oliveira et al., 2010). O coproduto do pinh&o-
manso apresenta inibidores da tripsina que
promovem reducao na digestibilidade da proteina
da dieta (Bomfim et al.,, 2009). Contudo, ja
existem técnicas de desintoxicacdo desses
coprodutos para uso na alimentacdo animal.

O conteldo proteico desses coprodutos €
relativamente alto (35% em média), com
variacdo de 14 a 60%, 0 que sugere a sua
utilizagdo como fonte de proteina para 0s
animais (Abdalla et al., 2008). O teor de extrato
etéreo (EE) também varia consideravelmente (3 a
24% de Oleo na dieta) e pode auxiliar na
mitigagdo de metano entérico pelos ruminantes
(Morgavi et al., 2012). Além disso, de acordo
com Oliveira et al. (2012), o uso dos coprodutos
oriundos da producdo de biodiesel para a
alimentacdo de ruminantes é vantajoso para o
produtor rural, pois pode reduzir os custos com a
alimentacdo, quando em substituicdo a
concentrados  convencionais, e geralmente
mantém a produtividade e a qualidade dos
produtos, desde que as dietas sejam bem
balanceadas para atender as exigéncias
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nutricionais dos animais. Embora em alguns
casos possa haver queda na produtividade, esta é
compensada pelos menores custos de producéo,
sem prejuizos a rentabilidade da atividade.

Diversas técnicas vém sendo utilizadas para
avaliar a disponibilidade dos nutrientes no
alimento pelos ruminantes, sendo a técnica de
producédo de gases aplicada em virtude do baixo
custo, da rapida execucdo, da possibilidade de
avaliacdo de grande quantidade de alimentos por
ensaio e do fato de utilizar poucos animais. A
técnica da produgdo de gas in vitro é uma
ferramenta  valiosa porque  descreve a
fermentacdo dos alimentos de ruminantes
(Tedeschi et al., 2009).

A producdo de gés total esta correlacionada com
a degradabilidade do alimento, e alimentos de
Otima qualidade apresentam degradabilidade
acima de 80%. Partindo desse pressuposto e
utilizando o modelo logistico bicompartimental,
ajustado as curvas de producdo cumulativa de
gases (Schofield et al., 1994), bem como a soja
como alimento padrdo, verificou-se que a
producéo 6tima de gas total para ruminantes é a
partir de 147,5mL/g/48h.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a
producdo de gases in vitro dos coprodutos de
algoddo, mamona, moringa, girassol e pinhéo-
manso, bem como a incluséo de fontes proteicas
alternativas (coprodutos do biodiesel) na porgéo
concentrada da dieta de ruminantes em
substituicdo a silagem de milho, por meio da
determinagdo da degradabilidade da matéria
seca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Coronel Pacheco, MG, de
propriedade da Embrapa Gado de Leite —
CNPGL, localizado na Zona da Mata de Minas
Gerais.

Os substratos utilizados para incubagfes in vitro
foram a silagem de milho (controle) e os
coprodutos da industrializacdo do biodiesel:
algoddao  (Gossyypium  hirsutum), mamona
(Ricinus communis), moringa (Moringa oleifera),
pinhdo-manso (Jatropha curcas), girassol preto
(Helianthus annus).
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Amostras de, aproximadamente, 300g de cada
coproduto resultante do processamento da
extragdo do Oleo vegetal foram coletadas e
enviadas ao Laboratério de Anélise de Alimentos
da Embrapa Gado de Leite, em Juiz de Fora,
MG, para as andlises quimicas e as analises dos
gases.

Os substratos compostos pelos coprodutos e pela
forragem foram pré-secos em estufas de
ventilacdo forcada a 55°C por 48 horas. Depois
foram moidos em moinho do tipo Willey, dotado
de peneira com perfuracbes de 1,0mm, para
determinacdo da matéria seca (MS) em estufa a
105°C, de acordo com o0s procedimentos gerais

descritos por Silva e Queiroz (2002); da proteina
bruta (PB), pelo método Kjeldahl, da fibra em
detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente
acido (FDA), pelo método Van Soest (1991); e
de extrato etéreo (EE). A forragem e o0s
coprodutos foram acondicionados em sacos XT4
(Ankom) e submetidos a extracdo pelo método
oficial de alta temperatura da AOCS (2009),
utilizando-se extrator XT10 (Ankom). A DIVMS
foi avaliada seguindo a metodologia proposta por
Tilley e Terry (1963). Os carboidratos totais
(CHOT) foram obtidos por intermédio da
equacdo 100 - (% PB + % EE + % Cinzas),
descrita por Sniffen et al. (1992).

Tabela 1. Composicdo quimica da silagem de milho e dos concentrados testados (coprodutos) na base da

matéria seca

Silagem e MS PB FDN FDA LIG EE MM DIVMS CHT CNF
coprodutos (9/kg) (g/kg) (go/kg) (o/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)  (g/kg)  (g/kg)  (9/K)
Silagemmilno  842,7 625 4693 3145 297 222 51,7 6070 8636 3943
Algodio 929,1 5499 303,6 2077 32,1 403 683 5956 3415 379
Moringa 901,2 5776 202,7 805 10,3 848 498 791,3 287,8 851
Pinhdo-manso  920,7 356,9 391,4 3345 434 1106 7955 571,3 4530 616
Girassol preto 901,1 3426 390,1 2436 343 321 549 5823 5704 1803
Mamona 9126 4202 4233 3834 1544 438 423 4971 4936 70,3

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; LIG:
lignina; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; DIVMS digestibilidade; CHOT: carboidratos totais.

Foram formulados tratamentos, para substituir a
silagem de milho (controle) pelos coprodutos nas
seguintes proporcdes 70/30, 50/50 e 30/70%
(volumoso/coproduto). Os ingredientes dos
tratamentos, apds serem secos a 55°C durante 48
horas, foram moidos a Imm. Em seguida, pesou-
se 0,59 de materia seca (MS) da amostra, que foi
transferida para um saco de Ankom® (F57), com
seis repeticBGes/tratamento, o qual foi selado e
colocado dentro de frascos de vidro de soro do
tipo cor-A&mbar de 50mL previamente lavados
com &gua destilada, secos em estufa e
identificados.

Para a coleta do liquido ruminal, utilizaram-se
trés vacas da raca Holandesa, com peso médio de
600kg, providas de fistulas no ramen. O liquido
foi, entdo, transferido para garrafas térmicas
previamente aquecidas a 39°C e levado
imediatamente ao laboratério. No laboratério, o
contetdo ruminal foi homogeneizado e filtrado
em duas camadas de tecido de algoddo, sendo
mantido em banho-maria a 39°C sob saturacdo de
CO,, até serem adicionadas as demais solugdes
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(tampdo, macro e microminerais de solugdo de
resazurina e meio B (cisteina, 0,IN NACH,
Na,SgH,0, 4gua destilada)).

Foram utilizados o liquido ruminal e a solucédo
tampdo (Vitti et al., 1999) em uma proporgéo de
5:1. O in6culo (30mL) foi, entdo, transferido
para os frascos de incubagdo, os quais,
posteriomente, foram lacrados e colocados em
um agitador orbital cremalheira fixado em 120
oscilagbes por minuto em uma incubadora a
39°C.

Foram incubados 150 frascos, seis desses
contendo apenas o liquido ruminal e o meio de
cultura tamponante como controle (brancos),
utilizados para determinar a produgdo de gas
proveniente do conteddo ruminal para posterior
corre¢do da producdo liquida de gases. Os
demais frascos corresponderam a seis repeticdes
de cada tratamento.

Os perfis acumulativos de producdo de gases in
vitro de cada frasco foram medidos as trés, seis,
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12, 24 e 48 horas ap06s a incubacdo, utilizando-se
um aparelho de deslocamento de agua graduado
em mL.

Apobs as 48 horas da incubacdo, os sacos de
Ankom® com os residuos foram removidos e
colocados em gelo para interromper a
fermentacdo, em seguida lavados com &gua
abundante e secos em estufa a 55°C durante 48
horas. A degradabilidade aparente da matéria
seca (DAMS) foi obtida pela diferenca de peso
entre a matéria seca da amostra antes e apos a
incubacéo.

O delineamento estatistico utilizado para avaliar
a producdo cumulativa de gases e a
degradabilidade da matéria seca foi inteiramente
ao acaso, num arranjo fatorial 5 x 4 (coprodutos
e niveis de substituigdo).

A producdo de gés total e a degradabilidade da
MS foram submetidas a uma andlise de variancia

(PROC ANOVA) do SAS, em que aos efeitos
dos fatores prncipais aplicou-se o teste de Tukey
(P<0,05) entre os coprodutos e destes dentro de
cada nivel de substituicdo e dos niveis de
substituigdo dentro de cada coproduto. Os
resultados dos niveis crescentes foram
interpretados  estatisticamente por meio dos
modelos de regressdo pelo PROC REG
(Statistical..., 2003).

RESULTADOS

Os coprodutos avaliados apresentaram elevado
teor de proteina bruta (Tab. 1), destacando-se o
coproduto do algoddo e o coproduto da moringa
dentre os coprodutos que apresentam maior teor
proteico (549,9 e 577,6g/kg) e menor quantidade
de fibra (303,6 e 202,7g/kg), respectivamente.

Quanto a degradabilidade da MS, o efeito dos
fatores principais foram dependentes (Tab. 2).

Tabela 2. Percentual da degradabilidade in vitro (48h) dos coprodutos do biodiesel em diferentes niveis

de substitui¢do a silagem de milho

Coprodutos o vag(l)so /(o:ie subsstg(;l)gao 5 Equacio de regressio R? P

Algodéo 50.4  48.3AB 46.4A 45.8B Y =50.3202 - 0.0689x 0.67 0.0011
Mamona 50.4 44.3B 38.4B 30.5D Y =51.4293 - 0.2806x 0.96 <.0001
Moringa 504 47.1AB 49.3A 56.3A Y =50.4524-0.2652x+0.0049x* 0.89 <.0001
Girassol 50.4  51.7A  489A 49.1B Y =50.0542 0,33 0,1575
Pinhéo 50.4 44.4B 41.2B 37.6C Y =50.2336-0.1823x 0.80 <.0001

*Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Ao se analisarem os coprodutos, dentro dos
niveis de substituicdo a silagem de milho ao
nivel de 30%, o coproduto do girassol apresentou
a maior média de dregradabilidade da matéria
seca, diferindo, portanto, dos coprodutos de
mamona, pinhdo e moringa e assemelhando-se
ao coproduto do algodéo (P>0,05).

Ao nivel de 50% de substituicdo da silagem de
milho pelos coprodutos do biodiesel, estes
diferiram entre si (P<0,05). O coproduto do
algoddo, o da moringa e o do girassol foram
semelhantes, obtendo a maior degradabilidade; ja
0 coproduto da mamona e o do pinhdo-manso
foram  semelhantes, apresentando  menor
degradabilidade. Ao nivel de 70% de
substituicdo, o coproduto da moringa apresentou
a maior degradabilidade, diferindo, assim, dos
demais coprodutos. O coproduto do algoddo e o
do girassol apresentaram  degradabilidade
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semelhante (P>0,05), sequidos do coproduto do
pinhdo e o da mamona; este Gltimo apresentou a
menor taxa de degradabilidade da matéria seca.

Ao se observarem o0s niveis de substituicdo da
silagem de milho pelos coprodutos do biodiesel,
verificou-se que o modelo de regressdao que
melhor explicou a degradabilidade do coproduto
da moringa foi o quadratico, sendo 27,06% o
ponto  mAximo que promoveu  maior
degradabilidade (61,22%). Para o coproduto do
algodéo, o da mamona e o do pinhdo, o modelo
de regressdo que melhor explicou a
degradabilidade da matéria seca foi o linear: a
cada 1% do coproduto em substituicdo a silagem
de milho, diminuiam-se 0,07% (coproduto do
algodéo), 0,28% (coproduto da mamona) e
0,18% (coproduto do pinhao) na
degradabilidade. O coproduto do girassol ndo
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apresentou um modelo de regressao significativo
(Tab. 2).

Observa-se que o efeito dos fatores principais foi
dependente para a produgdo cumulativa de gas
em 48 horas de incubacéo (Tab. 3).

Tabela 3. Produgdo de gas (mL/g/48h) em diferentes niveis de substituicdo dos coprodutos do biodiesel

pela silagem de milho

Coprodutos 0% Ng/;:/(s) de sub;tézzgao 70% Equacdo de regressdo R? P

Algodéo 130.2 104.2B  116.1A 122.7A Y =118.3208 0,49 0.4957

Mamona 130.2 123.3A 1035AB 85.1B Y =135.0692 - 0.6538x 0.87 0.0001

Moringa 130.2  105.6B 84.1B 68.2B Y =130.8068 - 0,8999x 0.96 <.0001

Girassol 130.2 112.8AB 103.6AB 106.9A Y =130.627 '0'28 793x 0.90 <.0001
+0.0076x

Pinhdo 130.2 102.5B 88.0B 83.7B Y =126.79966 - 0.68415x 0.84 <.0001

*Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Ao se avaliarem os coprodutos dentro dos niveis
de substituicdo, ao nivel de 30% o da mamona
foi o coproduto que produziu maior quantidade
de gas em 48 horas de incubag&o, assemelhando-
se ao coproduto do girassol e diferindo-se dos
demais. Ao nivel de 50%, o coproduto do
algodao foi o que produziu mais gas, semelhante
ao da mamona e ao do girassol, diferindo-se do
coproduto da moringa e do coproduto do pinh&o.
Ao nivel de 70% de substituicdo semelhante ao
de 50%, o coproduto do algoddo também foi o
gue obteve a maior producdo acumulativa de gés,
ndo diferindo do coproduto do girassol (Tab. 3).

O coproduto do girassol foi afetado (P<0,05)
pelos niveis de substituicdo da silagem de milho
pelos  coprodutos, apresentando  resposta
quadratica. O ponto minimo de produgdo de gas
foi estimado em 62,8%. O coproduto de algod&o
ndo foi afetado (P>0,05) pelos niveis de
substituicao.

Os coprodutos de mamona, moringa e pinhdo
foram influenciados de forma linear decrescente.
A cada unidade percentual de coprodutos de
mamona, moringa ou pinhdo em substitui¢do a
silagem de milho, reduziam-se 0,65%, 0,899%, e
0,68%, respectivamente, na producdo cumulativa
de gas total (Tab. 3).

DISCUSSAO

O farelo de soja, alimento considerado padrédo
como fonte proteica, apresenta 479g/kg de PB,
1,62g/kg de EE e 140,6g/kg de FDN (Valadares
Filho et al., 2006). Dessa forma, os dados da
composi¢cdo quimica apresentados (Tab. 1)
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demonstram que o teor de proteina bruta dos
coprodutos testados nesta pesquisa é semelhante
ou até superior ao do farelo de soja em termos de
proteina bruta. Porém, os teores de FDN, Lig e
EE também sdo superiores, o que diminui a
degradabilidade quando da substituicdo na dieta,
podendo até causar problemas de faunacdo
ruminal devido ao poder deletério dos &cidos
graxos insaturados presentes na maioria dos
extratos oleaginosos vegetais (Silva et al., 2013;
Xin e Yu, 2013). A presenca de lignina contribui
para aumentar a fracdo indigerivel, reduzindo,
assim, a fragdo potencialmente digerivel
(Mizubuti et al., 2011). Os maiores teores de
lignina na base seca foram encontrados nos
coprodutos de mamona, girassol e pinhdo-manso
(154,4; 34,3 e 43,4g/kg, respectivamente), e 0
menor no coproduto da moringa (10,3g/kg).

Essa diferenga, entre outros fatores, justifica a
ndo utilizacdo desses coprodutos em substituicao
total ao farelo de soja, mas demonstra que, em
nivel de teor de PB, o0s coprodutos podem
substituir parcialmente os derivados da soja.
Dessa forma, a utilizacdo dos coprodutos de
algoddo ou de moringa em substitui¢do a silagem
de milho pode reduzir o uso de suplementacdo
proteica, 0 que ird reduzir os custos com a
aquisicdo dos concentrados comerciais (Andrade
Junior e Martins, 2013).

Apbs 48 horas de incubacdo, o coproduto da
moringa (P<0,05) foi o coproduto com maior
degradabilidade. 1sso pode ser justificado por ele
apresentar o menor teor de FDN e lignina, € ndo
apresentar compostos antinutricionais (Tab. 1).
Essa maior taxa de degradacdo sugere que o
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coproduto da moringa causa menor efeito de
replecdo ruminal, quando comparado aos outros
alimentos estudados. Ja o coproduto da mamona
e 0 do pinhdo apresentaram a menor taxa de
degradabilidade, o que pode estar relacionado ao
elevado teor de fibra e gordura, respectivamente,
desses coprodutos, podendo provocar um grande
efeito de replecdo ruminal e, consequentemente,
limitar o consumo de matéria seca e prejudicar a
producdo, que exige uma grande demanda
nutricional. Segundo Lana (2007), para ndo
afetar a fermentacdo ruminal, o méaximo de
lipideos insaturados recomendado na ragéo é de
5%. Esse resultado est4 de acordo com Palma et
al. (2013), que relataram maior degradabilidade
ruminal para o coproduto da moringa e menor
para o coproduto da mamona e justificaram esses
resultados com a diferenca no teor de FDN
desses coprodutos.

Além disso, tanto a mamona como o pinhéo-
manso  possuem  compostos  toxicos e
antinutricionais. A ricina é uma proteina
encontrada exclusivamente no endosperma das
sementes de mamona. Ela promove a morte ou a
inibicdlo  dos  microrganismos  ruminais,
diminuindo a degradagdo do alimento (Oliveira
et al., 2010). A toxidez do coproduto do pinhdo-
manso se deve principalmente a presenca de
inibidores de tripsina, substancias
antinutricionais que interferem no processo
fisioldgico de digestdo, levando a reducdo da
digestibilidade da proteina da dieta. Portanto, a
sua utilizacdo para a alimentacdo animal depende
da destoxificacdo desse coproduto (Bomfim et
al., 2009).

O tratamento de 70% de coproduto da moringa
promoveu menor (P<0,05) producdo de gases ao
final de 48 horas de incubacdo. Isso pode ser
explicado pelo maior contelido de proteina desse
alimento, como mostra a Tab. 1, o que resultaria
na formacdo de bicarbonato de aménio, a partir
de CO,, reduzindo a sua contribuicdo para a
producdo de gas (Cieslak et al., 2013). Além
disso, as sementes da moringa tém demonstrado
efeito bactericida contra algumas cepas Gram-
positivas e Gram-negativas, sugerindo o uso das
sementes como fontes de agentes antibacterianos
(Costa et al., 2009). A presenca de toxinas, como
as proteinas catibnicas polieletrélitas, em
coprodutos da moringa, que foram citadas por
expor propriedades antibacterianas e se ligam
fortemente com micrébios ruminais, podera vir a
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dar uma explicagdo. Em niveis baixos, essas
proteinas podem proteger as proteinas para a
alimentacdo animal de degradacdo no rdmen,
mas, em niveis elevados, tais proteinas podem
inibir a fermentacdo do rimen (Makkar et al.,
2007; Palma et al., 2013). Isso explica a
diminuigdo na produgdo de gas, o que resultaria
na diminuicdo da populacdo bacteriana do
rimen, diminuindo a participacdo na
fermentacdo. Sabe-se que essa reducdo de gases
¢ benéfica dos pontos de vista ambiental e
energético para 0s ruminantes, tornando o
coproduto da moringa mais eficiente em relacdo
a sustentabilidade.

A maior produgdo cumulativa de gas no tempo
de 48 horas ocorreu com o0 uso dos coprodutos de
mamona (30%) e de algoddo (50 e 70%),
conforme mostra a Tab. 3. Em relacdo aos
demais, demonstra melhor disponibilidade de
nutrientes para 0s microrganismos ruminais in
vitro. Esse tempo é considerado limite para a
permanéncia de grdos no rimen para vacas em
lactagdo com taxa de passagem de 4 a 6,5% h™ e,
dessa maneira, promoveria maior disponibilidade
de energia fermentavel no rdmen agindo em
sincronia com a proteina degradavel (Cieslak et
al., 2013), o que resultaria em maiores producoes
de leite.

CONCLUSAO

A introducdo do coproduto da moringa na dieta
de ruminantes proporciona reducdo na emissdo
de gases poluentes ao meio ambiente e,
consequentemente, melhor aproveitamento de
energia pelos ruminantes. O nivel de substituicéo
de 27,06% da moringa pela silagem de milho é o
mais recomendado.

Os demais coprodutos utilizados até 30% de
substituicdo pela silagem de milho néo
prejudicaram a degradabilidade da MS, sendo
necessarios estudos mais detalhados em relacéo
ao processo de destoxificacdo da mamona e do
pinhao.
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