Revista Eletronica Nutritime, v.5, n° 2, p.546-557, Marco/Abril 2008.

Artigo Nimero 54
FARELO DE AMENDOIM NA ALIMENTACAO DE NAO RUMINANTES.

Wagner Azis Garcia de ARAUJO! & Gabriel Fonseca SOBREIRA!

Introducao

Da familia das leguminosas, o amendoim é originario do Brasil e de paises
fronteiricos: Paraguai, Bolivia e Norte da Argentina. Quando os portugueses chegaram, os
indios ja cultivavam o amendoim e ensinaram a técnica de seu cultivo. Em 1753 o
botanico Lineu, baseado nas caracteristicas da planta, classificou-a como sendo do
género Arachis.

O amendoim é um produto consumido mundialmente. Cerca de 8 milhdes de
toneladas anuais de graos destinam-se ao consumo como alimento “in natura” ou
industrializado, e 15 a 18 milhdes sdo esmagados para fabricacdo de éleo comestivel.

A difusdo do amendoim iniciou-se pelos indigenas para as diversas regides da
América Latina, América Central e México. No século XVIII foi introduzido na Europa. No
século XIX difundiu-se do Brasil para a Africa e do Peru para as Filipinas, China, Jap&o e
india.

O amendoim apresenta maior rendimento em locais que tenham pelo menos 5
meses do ano com temperaturas médias acima de 21°C e alta umidade.

Da producdo total, Sdo Paulo responde por 70%, principalmente nas regides de
Ribeirdo Preto, Marilia, Alta Paulista e Alta Sorocabana, destacando-se como o maior
estado produtor do Brasil. O restante é produzido no Parana, Rio Grande do Sul, Minas
Gerais, Mato Grosso e recentemente nos estados do Nordeste.

O amendoim tem quantidades consideraveis de vitaminas B-1, B-2 e acido félico. O seu
O0leo é rico em vitamina E, acidos graxos oléico e linoléico, porém muito pobre em
vitaminas A e D. Outras deficiéncias importantes sdo calcio, metionina, triptofano e lisina.

Objetivou-se com esta revisdao analisar as possibilidades de se usar o farelo de
amendoim como fonte protéica na nutricdo de ndo ruminantes e fazer as devidas
consideracoes a respeito da qualidade desse ingrediente.

Torta e Farelo de Amendoim

Apos a extracao do 6leo, obtém-se um subproduto de elevado valor comercial, a
torta, que uma vez processada (moida) constitui o farelo. A riqueza nutritiva das tortas
depende em geral da qualidade das sementes e do método utilizado na extragdo do dleo.
Se as tortas provém da extracdao pelo método a frio, tornam-se mais nutritivas do que as
conseguidas pelo aquecimento ou com 0 uso de solventes.

Quando destinada a alimentacdo animal, a torta é transformada em farelo.
Existem dois tipos distintos de farelo: o proveniente da torta de amendoim descascado e
o resultante da industrializacdo das vagens inteiras, sem descascar. A casca do
amendoim possui baixo teor nutritivo, por conseguinte ao adquirir o farelo, deve atentar-
se quanto ao seu teor de fibras e a quantidade de casca, pois indicara se a qualidade do
farelo é boa ou ndo. Um bom farelo de amendoim, obtido sem casca, contém cerca de
45% de proteinas, média de 8,5% de extrato etéreo e no maximo 9,5% de fibra bruta.

Segundo ROSTAGNO, et al (2005), a composicdo quimica, os valores de energia e
de aminoacidos constam nas tabelas 1 e 2.

! Estudantes de pds-graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa
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Tabela 1 - Valores energéticos e composicao quimica do farelo de amendoim.

Nutriente Amendoim Farelo
Matéria Seca % 89,55
Proteina Bruta (PB) % 48,45
Coef. Dig. PB Aves % 85,00
PB Digestivel Aves % 41,18
Coef. Dig. PB Suinos % 90,50
PB Digestivel Suinos % 43,85
Gordura % 1,02
Coef. Dig.Gordura Aves! % 83,00
Gordura Dig. Aves % 0,85
Coef. Dig. Gordura Suinos! % 55,00
Gordura Dig. Suinos % 0,56
Acido Linoléico % 0,28
Acido Linolé&nico % -
Amido % -
Fibra Bruta (FB) % 7,70
Coef. Dig. FB Suinos % -
FDN % 15,45
Coef. Dig. FDN Suinos % -
FDA % 10,55
Coef. Dig. FDA Suinos % -
Ext. Nao Nitrogenado (ENN) % 26,43
Coef. Dig.ENN Aves® % 39,00
ENN Dig. Aves % 10,31
Matéria Organica (MO) % 83,59
Coef. Dig. MO Suinos® % 80,60
MO Dig. Suinos % 67,37
Matéria Mineral % 5,96
Calcio % 0,17
Fosforo (P) Total % 0,63
P Disponivel® % 0,21
Coef. Dig. Verd. P Suinos % -

P Dig. Verd.Suinos % 0,17
Potassio % 1,28
Sddio % 0,03
Cloro % 0,07
Energia Bruta Kcal/kg 4313
Energia Met. Aves Kcal/kg 2278
Energia Met. Verd. Aves Kcal/kg 2396
Energia Digestivel Suinos Kcal/kg 3475
Energia Met. Suinos Kcal/kg 3178
Energia Liquida Suinos! Kcal/kg 1934

Fonte: ROSTAGNO, et al 2005.

Segundo o NRC (1998), o farelo de amendoim apresenta um teor de proteina
bruta de 49,1 % e 2.408 kcal/kg de energia metabolizavel para aves. BATAL & DALE
(2004) reportaram os seguintes valores para os constituintes do farelo de amendoim:
45,6% de proteina bruta, 2.664 Kcal / Kg de energia metabolizavel, 1,54% de lisina,
0,52% de metionina, 0,64% de cistina, 1,17% de treonina, e 5,04% de arginina. Ainda
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segundo o NRC (1998) os valores de aminoacidos digestiveis para suinos encontram-se
na tabela 3, e segundo a Fundagdao Espanhola para Desenvolvimento da Nutricido Animal

(FEDNA) na tabela 4.

Tabela 2 - Contelldo de Aminoacidos totais e digestiveis do farelo de amendoim.

Nutriente (%)

Amendoim Farelo

Aminodcido total

Valor?
Proteina Bruta 48,45
Lisina 1,57
Metionina 0,52
Met + Cis 1,11
Triptofano 0,58
Treonina 1,26
Arginina 5,31
Gli + Ser 4,95
Valina 1,95
Isoleucina 1,64
Leucina 3,07
Histidina 1,12
Fenilalanina 2,37
Fen + Tir 4,18

Aminoacido Digestivel Verdadeiro - Suinos

Valor? Coef.2
Lisina 0,96 61,0
Metionina 0,38 74,0
Met + Cis 0,82 74,0
Triptofano 0,42 72,0
Treonina 0,89 71,0
Arginina 4,83 91,0
Valina 1,58 81,0
Isoleucina 1,36 83,0
Leucina 2,64 86,0
Histidina 0,89 79,4
Fenilalanina 2,13 90,0
Fen +Tir 3,76 90,0

1 Contelldo do Aminoacido; 2 Coeficiente de Digestibilidade
Fonte: ROSTAGNO, et al 2005.

Tabela 3 - Contelido de Aminoacidos totais e digestiveis do farelo de amendoim,
segundo NRC,1998.

PB (%) Lis (%) Met (%) Tre (%) | Trip (%)
Farelo amendoim 49,1 1,46 0,46 1,14 -
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Tabela 4 - Conteldo de Aminoacidos totais e digestiveis do farelo de amendoim,
segundo FEDNA,2003.

PB (%) Lis (%) Met (%) | Tre (%) | Trip (%)

Farelo amendoim 48,1 1,26 0,42 1,01 0,37

Combinado os valores de todos estes autores podemos chegar a seguinte composicao
média (tabela 5).

Tabela 5 - Conteddo de Aminoacidos totais e digestiveis do farelo de amendoim.

PB (%) Lis (%) Met (%) Tre (%) Trip (%)

Farelo amendoim 48,39 1,45 0,48 1,15 0,24(+0,13)

Desta forma ao se comparar com o alimento protéico padrdo (farelo de soja) o
farelo de amendoim apresenta deficiéncia nos valores de alguns aminoacidos essenciais
sendo necessaria a sua suplementagdo via aminoacidos sintéticos.

Outra caracteristica do farelo de amendoim é a grande quantidade de fosforo na
forma de fitato, sendo de dificil assimilacdo pelos animais (tabela 6). Gerando uma
preocupacdo em relacdo as questdbes ambientais, uma vez que o fésforo fitico é de
grande potencial poluidor quando presente nos dejetos dos animais. Uma solugdo seria a
utilizacao da enzima fitase, que desdobraria o complexo inositol-fosfato e tornaria esse
fosforo disponivel para os animais. Entretanto, as tabelas brasileiras apresentam valor
um pouco maior de disponibilidade do fosforo em torno de 33% do total (tabela 1).

A exemplo de outras leguminosas, o farelo de amendoim ainda apresenta alguns
fatores antinutricionais. Sao encontrados em sua constituicao os inibidores de tripsina, os
goitrogénios e as saponinas, todas termolabeis. Outro fator ainda pouco estudado se
refere a presenca de aglutininas, a exemplo da lecitina da soja, esta lecitina possui
grande afinidade tanto a- e B-galactosideos, além de se complexar com dissacarideos
com grande afinidade (YOUNG et al, 1991).

A presenca da aflatoxina

A ma conservacdo do amendoim pode ocasionar o aparecimento da chamada
aflatoxina, uma substancia téxica ao homem e aos animais. Teores de umidade variando
entre 9 e 35%, favorecem o crescimento do fungo Aspergillus Flavus, responsavel pela
sintese dessa substancia, sobre as sementes e subprodutos.

Os fungos do campo contaminam os graos durante o cultivo por estes requererem
ambientes com umidade relativa superior a 80%. Ja os fungos do armazenamento
demandam menor umidade, desta forma, estes proliferam em maior intensidade na
massa de grdos no periodo pds-colheita.
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Tabela 6. Valores estimados de disponibilidade de fésforo para o farelo de amendoim
frente a outros ingredientes.

Ingredientes Média (%) Amplitude (%)
Feno de alfafa 100 -
Fosfato bicdlcico 100 -
Farinha de peixe 100 -
Farinha de carne e ossos 93 -
Fosfato de rocha defluorinado 87 83-90
Trigo (grao) 50 40-56
Milho (alta umidade) 49 42-58
Sorgo (alta umidade) 43 42-43
Farelo de soja 38 36-39
Farelo de trigo 35 -
Farelo de soja descascado 25 18-35
Farelo de arroz 25 -
Sorgo (grdo) 22 -
Farelo de algodao 21 0-42
Milho (grao) 15 9-29
Farelo de amendoim 12 -

Fonte: NRC, 1998.

O descobrimento das propriedades hepatotdxicas e hepatocarcinogénicas de
algumas linhagens de Aspergillus flavus e A. parasiticus em perus, na Inglaterra, no inicio
da década de 1960, seguida pela elucidacdo da estrutura de seus metabdlitos toxicos, as
aflatoxinas, deram inicio ao estudo destas toxinas.

As principais toxinas de interesse sao designadas de B1l, B2, G1 e G2. Estas
toxinas sdo geralmente encontradas associadas em varios alimentos e ragbes, em
diferentes proporcdes. Entretanto, a aflatoxina Bl é geralmente predominante, sendo
também a mais toxica.
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A aflatoxina causa necrose aguda, cirrose e carcinoma de figado em diversas
espécies animais. Nenhuma espécie animal é resistente aos efeitos toxicos da aflatoxina,
assumindo-se que humanos possam ser igualmente afetados. Uma grande variacdo nos
valores da DL50 tem sido obtida em espécies animais testadas com doses Unicas de
aflatoxina. A DL50 é a dose estimada aonde a toxina chega a matar metade dos animais
no teste, ou seja 50%. Para a maioria das espécies, a DL50 varia de 0,5 a 10,0 mg/Kg
corpéreo. As espécies animais respondem diferentemente quanto a susceptibilidade a
toxicidade cronica e aguda da aflatoxina. A toxicidade pode ser influenciada por fatores
ambientais, quantidade e duragdo de exposicdo, idade, estado de salude e nutricional. A
aflatoxina B1 é potencialmente carcinogénica em muitas espécies, incluindo primatas,
passaros, peixes e roedores. Em geral, o figado é o primeiro 6rgdo atacado. O
metabolismo tem importante papel na determinagao da toxicidade da aflatoxina B1.

A aflatoxina é considerada substancia cancerigena e tem provocado intoxicacoes
gue levam a morte animais alimentados com torta de amendoim contaminada. Um dos
efeitos causados pela aflatoxina é a imunossupressao. Esta depressao no sistema imune
aumenta a susceptibilidade dos animais as doencas infecciosas, além de resultar em
falhas nos tratamentos farmacoldgicos e programas de vacinacdo. Resultados indicam
que o consumo da racao contaminada interferiu negativamente com o desenvolvimento
da imunidade adquirida e aparentemente aumentou a severidade da infeccao com o
Erysipelothrix rhusiopathiae em leitdes ndo vacinados e desafiados (BARCELLOS, 2006).

A susceptibilidade dos animais a aflatoxina pode ser classificada em trés niveis, a
saber : a) Muito susceptiveis (DL50 até 1 mg/kg peso vivo): trutas, marrequinhos,
cobaias, coelhos, caes, gatos e peruzinhos. b) Susceptiveis (DL50 até 10 mg / kg):
porcos, bezerros, pintinhos, frangos, codornas, faisdes, vacas, marta, ratos e macacos. c)
Muito pouco susceptiveis : ovinos e camundongos.

Em surtos de aflatoxicose no campo, uma das caracteristicas mais marcantes é a
ma digestdo que se manifesta como particulas de racdo mal digeridas na excreta das
aves. Também observa-se, em frangos e poedeiras que recebem aflatoxinas, extrema
palidez das mucosas e pernas. Dietas deficientes em riboflavina ou colecalciferol (vit. D)
tornaram frangos sensiveis, nos indices de desenvolvimento corporal, a concentracées
muito baixas de aflatoxinas. O efeito da aflatoxina nos frangos é maior na fase inicial de
crescimento, ou seja, quando as aves ingeriram aflatoxina nos primeiros 21 dias de vida,
e quanto maior o nivel de estresse do lote, menor a quantidade de toxina para afetar
negativamente seu desempenho, seja na producdao de carne ou de ovos. Em animais
jovens ha reducao de consumo de racdo, reducao de crescimento bem como perda de
peso (SANTURIO, 2000). Em suinos verifica-se a presenca de toucinho mole.

VIEIRA et al, (2006) observou reducdo nos teores de proteina muscular e
hepatica, em resposta aos niveis crescentes de aflatoxina adicionados a dieta de jundias.

O Ministério da Agricultura definiu através da Portaria N° 07 de 09/11/1988, o
nivel maximo de aflatoxinas em qualquer matéria-prima a ser utilizada diretamente ou
como ingrediente em racdes destinadas a alimentacdo animal. A saber: Aflatoxinas
(maximo) =50ug / kg (ppb). A referida portaria ndo especifica quais metabdlitos, mas
depreende-se que seja o somatorio das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2.

Segundo o Laboratdrio de Micotoxicologia da Universidade Federal de Santa Maria
(2006), os niveis aceitaveis de aflatoxinas nas dietas de animais de producdo encontram-
se na tabela 7.

A melhor maneira e também a mais econémica é a prevencdo, evitando a
contaminacdo de alimentos com micotoxinas. Nesse sentido, é imprescindivel que os
graos e cereais estejam com o teor de umidade ideal para serem estocados. Outro ponto
a ser observado é a qualidade dos grdos. Graos quebrados, mofados e ardidos favorecem
o desenvolvimento dos fungos e outros microrganismos. A situacdo é ainda mais critica
quando se somam alta umidade e alto percentual de graos defeituosos, pois um
potencializa o efeito do outro. Além disso, os grdos e cereais devem ser armazenados
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corretamente, protegidos de dguas de chuva, alta temperatura e ataque de roedores (SA,
2006).

Tabela 7 - Limites maximos de micotoxinas recomendados pelo LAMIC para animais de

produgao
AFLA (pg / Kg ou ppb)

AVES -
Frangos Inicial 0

Frangos Crescimento 2

Frangos Final 5
Poedeiras 10

Matrizes 10

SuiNos -
Inicial -

Crescimento 1

Terminagao 3

Matrizes 5

Fonte: LAMIC, 2006.

Existem processos de destoxificagdo, como o uso de raios ultravioleta, e de
descontaminagdo, como a inativacdo das aflatoxinas com amodnio, esta é mais eficaz e
mais barata.

Outras possibilidades de se evitar os efeitos indesejaveis da intoxicacdo causada
pela presenga de micotoxinas nos alimentos sdao a descontaminacao dos mesmos € a
inibicao da absorgao das micotoxinas pelo trato digestivo dos animais.

Adsorventes sao aditivos acrescentados aos alimentos destinados aos animais, que
ao invés de serem absorvidos pelo trato gastrintestinal ligam-se as micotoxinas
transportando-as total ou parcialmente para fora do mesmo, diminuindo dessa maneira a
absorcdo e conseqlientemente a intoxicagdo. Existem inimeros produtos no mercado
com diferentes dosagens e métodos de utilizacdo.

WYATT, (1991) encontrou um aumento no ganho de peso ao se utilizar
aluminosilicatos para neutralizar os efeitos das aflatoxinas na dieta de frangos de corte
(tabela 8).

Entretanto FONSECA et al, (1993) utilizando aluminosilicatos em dietas de frango
de corte (tabela 9) nao encontrou diferencga significativa no ganho de peso dos animais
(tabela 10).

Revista Eletronica Nutritime 552



Revista Eletronica Nutritime, v.5, n° 2, p.546-557, Marco/Abril 2008.

Tabela 8- Efeito de aluminossilicato de calcio e sddio hidratados (HSCAS) e bentonica
sodica para frangos que receberam aflatoxina nas racoes.

Adsorventes Aflatoxina - PPM Peso as 3 semanas (g)
0 0 652°
0 5 438°
HSCAS - 0,5% 0 635%°
HSCAS - 0,5% 5 518¢
Bentdnica sddica - 0,5% 0 5637
Bentonica sddica - 0,5% 5 575°¢

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P<0,05)
Fonte: WYATT (1991).

GIRISH e DEVEGOWDA, (1999), verificaram uma melhora significativa no ganho
de peso corporal de frangos de corte ao se utilizar aluminossilicato sddio-calcio hidratado
(HSCAS) e glucomanano modificado (Mycosorb®) na redugao da toxicidade da aflatoxina.

PASSONE et al (2005) ao utilizar os antioxidantes BHA (hydroxitolueno butilado) e
PP (propil parabeno) como inibidor do crescimento de Aspergillus Flavus em amendoins in
natura verificaram grande eficacia.

ZHANG ET AL. (1996), avaliando os efeitos do superprocessamento por
autoclavagem no farelo de amendoim na diminuicdo de aflatoxinas, autoclavado por 0O,
20, 30, 40, 50, 60 e 90 minutos a 120 °C. A reducdo de aflatoxinas foi detectada. Porém,
constataram uma reducdo de 78% para 56% na proteina solivel em KOH.
Posteriormente, estes farelos foram testados em dietas para frangos e verificou-se uma
piora no desempenho produtivo quando o farelo foi autoclavado por mais de 40 minutos.
Outra alternativa seria a utilizacdo de farelos provenientes de cultivares com menores
teores de aflatoxina. QUEIROZ, (1998) avaliando a presenga de aflatoxinas apds o
armazenamento (periodo de seis meses) em quatro gendtipos fornecidos pelo Centro
Nacional de Pesquisa do Algodao - EMBRAPA, Campina Grande - PB, Brasil, verificou
total auséncia de aflatoxina B1 tanto em condigdes ambientais (27 + 2°C e 53 + 10%
UR) e em camara fria (10°C e 25% UR). Os cultivares foram Virginia ("BR-1" e “L-7") e
Spanish (“Pelicula Havana” e “Nigéria”).

Ainda pensou-se em erradicar o fungo diretamente de sua fonte, o solo. WILSON e
HOLBROOK (2004) ao testarem a utilizacdo de “caulim” na diminuicdao da presenca do
fungo Aspergillus Flavus ndo obtiveram resultados significativos da eficacia deste insumo
agricola.

Inclusao em dietas

A inclusdao do farelo de amendoim na alimentacdao animal deve ser feita
considerando dois fatores principais, a concentragdo de aflatoxinas e seu preco no
mercado.

Segundo FEDNA, (2003) os limites maximos de incorporacdo do farelo de amendoim
encontram-se na tabela 11.

O farelo de amendoim pode ser incluido nas dietas de poedeiras até o nivel de
5%, sem conseqiéncias aparentes exceto uma sensivel diminuicdo da resisténcia da
casca do ovo (PESTI, 2004).

O farelo de amendoim foi a pior fonte protéica para a truta arco-iris, quando
comparado com a soja e a farinha de peixe (ADELIZI, 1998).
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Tabela 9 - Racdes com e sem a inclusao de aluminosilicatos.

Composicao Racdes (Tratamentos) %

1 2 3 4 5 6
Milho 61,60 63,70 62,80 61,90 | 63,40 63,10
F. Soja 32,80 - - = - -
F. Amendoim - 30,00 30,00 30,00 | 30,00 30,00
F. Carne 2,99 2,99 3,18 3,36 | 3,05 3,11
Calcario 0,53 0,83 0,80 0,78 |0,82 0,81
Fosf. Bicalcico 1,16 1,02 0,97 0,91 1,00 0,98
DL-Met. 0,21 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
L-Lis. = 0,48 0,48 0,47 0,48 0,48
S. Vit. 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
S. Min. 0,10 0,10 0,10 0,10 |0,10 0,10
Sal 0,25 0,25 0,25 0,25 |0,25 0,25
Alum. Sil. 1 - = 0,75 1,50 - -
Alum. Sil. 2 - = - - 0,25 0,50
Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: FONSECA et al, (1993).

A utilizacdo do farelo de amendoim na dieta de suinos tem-se mostrado eficiente
no aumento dos niveis de consumo (palatabilizante) quando aumenta o nivel de inclusdo
nas dietas totais, com pouco ou nenhum efeito sobre o ganho diario (EMBRAPA, 1991).

Conclusao

O farelo de amendoim demonstrou ser uma alternativa como alimento protéico desde que
seja dada atengdo a sua qualidade, concentragdo de aflatoxinas, e a correcdo de seus
niveis de aminoacidos essenciais.

Um fator decisivo na hora de se utilizar o farelo de amendoim é o seu preco em
comparacdo a outros alimentos de origem protéica.
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Tabela 10 - Efeito dos tratamentos sobre o0 ganho de peso dos animais.

Tratamento Ganho de Peso (g)

0-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-47
(dias de idade)
1 952 2072 3192 3972 4802 4652 372a
2 74° 150° 244 319° 418° 4362 3272
3 77° 148° 245° 327° 408° 4812 313a
4 74° 153° 241° 320° 453P 434a 3402
5 69° 142° 240° 327° 424° 4762 3712
6 78° 122° 224° 310° 408° 4252 3052
a,b:Valores em uma mesma coluna com diferentes sobrescritos, diferem

significativamente do controle (P<0,05).

Fonte: FONSECA et al, (1993).

Tabela 11- Limites maximos de inclusdo do farelo de amendoim em dietas para
alimentagdao animal.

Limites Maximos de Inclusdo (%): Avicultura

. Frango Frangas Frangas .
Frango inicial } L . Postura Matrizes
(0-18 dias) cresome.nto inicial crescimento comercial pesadas

(18-45 dias) (0-6 sem) (6-20 sem)
2 5 3 7 4 3
Nivel de aflatoxinas inferior a 0,2 ppm
Limites Maximos de Inclusdo (%): Suinos e Coelhos
Suinos Coelhos
Pré - Inicial Inicial Crescimento Gestacso Lactacso
(<28 dias) | (28-70 dias) | (>70 d) s s
0 0 5 0 0 2
Fonte: FEDNA, (2003).
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