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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a inclus@o de doses crescentes de farelo de casca de maracuja (FCM) (0%;
1,6%; 5,8% e 8,9%) na alimentacdo de ovinos sobre a digestibilidade total da ragdo com base
na ingestdo de matéria seca (MS). Foram utilizados 4 ovinos sem racga definida, pesando em
média 38,4 kg de peso corporal e distribuidos em quadrado latino 4x4. As diferentes doses do
FCM néo influenciaram (P>0,05) a digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e CT.
Entretanto, as crescentes doses de FCM influenciaram de forma quadratica (P=0,037) a
digestibilidade dos CNF. O menor CD foi observado na dose de 3,7% de FCM, obtendo-se
80,31% de digestibilidade; ja 0 maior CD (83,78%) foi obtido na maior dose de FCM (8,9%).
Conclui-se que os niveis crescentes de FCM nao influenciaram o CD da MS, MO, PB, EE,
FDN, FDA e CT, entretanto, verificou-se maior digestibilidade dos CNF para o nivel de 8,9%
de FCM (com base no CMS).

Palavras-chave: Digestdo. Passiflora edulis. Ruminantes. Subproduto.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the inclusion of increasing doses of passion fruit
peel meal (FCM) (0%, 1.6%, 5.8% and 8.9%) in sheep feed on the total digestibility of the
ration based on Dry matter intake (DM). Four undefined sheep weighing 38.4 kg of body weight
and distributed in 4 x 4 Latin squares were used. The different doses of the FCM did not
influence (P> 0.05) the digestibility of DM, OM, PB, EE, NDF, FDA and CT. However, the
increasing doses of FCM influenced in a quadratic form (P = 0.037) the digestibility of the
CNF. The lowest CD was observed in the dose of 3.7% of FCM, obtaining 80.31% of
digestibility; The highest CD (83.78%) was obtained in the highest dose of FCM (8.9%). It was
concluded that increasing levels of FCM did not influence the CD of MS, OM, PB, EE, NDF,
ADF and CT, however, higher CNF digestibility was verified at the 8.9% level of FCM In the
CMS).

Keywords: Digestion. Passiflora edulis. Ruminants. By-produ
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1 INTRODUCAO

Imposta em grande parte pela competitividade gerada por um cenario internacional, a
ovinocultura brasileira tem passado por profundas transformacdes desde a ultima década.
Dentro desse contexto, ganhos e produtividade sdo indiscutiveis e vitais para a sobrevivéncia,
competitividade e viabilidade técnica e econdmica da atividade (ALMEIDA JUNIOR et al.,
2004). Mediante esses aspectos, conduzidos em sintonia com 0s aspectos ambientais, sem
duvida a ovinocultura é uma boa alternativa para diferentes ecossistemas existentes no Brasil
(TORRES, APARECIDA, 2004).

O Brasil possui um expressivo rebanho de ovinos, ocupando a 22° colocagdo mundial,
com 8.851.879 cabecgas (BRASIL, 2015). De acordo com o IBGE em, 2014 foi registrado que
cerca de 91,7% deste rebanho esta concentrado na regido nordeste.

Em busca pela reducdo da idade de abate, melhor qualidade de carcaca e,
consequentemente, por resultados econdmicos mais satisfatorios, 0 uso de estratégias de
suplementacdo alimentar sdo recursos recomendados pelos técnicos como alternativa de
melhorias (ALMEIDA JUNIOR et al., 2004). Devido a disponibilidade de forrageiras ser menor
no periodo seco, 0 uso de subprodutos agroindustriais torna-se um importante fator de reducéo
de custo de producdo onde a utilizacdo desses oriundos de frutas na alimentagdo de ovinos tem
sido uma alternativa de incrementar as dietas (ROGERIO, 2005).

O Brasil possui uma vasta area de fruticultura plantada, sendo o terceiro maior produtor
mundial de frutas, com participacdo direta na economia do pais, através do valor das
exportacBes e mercado interno, tendo importancia de carater socioeconémico, uma vez gque esta
presente em todos os estados brasileiros (FACHINELLO et al., 2011).

Segundo Ferreira et al. (2003) os subprodutos de frutas estdo sendo usados com
frequéncia na alimentacdo de ruminantes; além de ser uma fonte de alimento alternativo de
menor custo, proporcionando, desta forma, a diminuicdo do custo de producdo (CALDAS,
NETO et al., 2002). Assim, os subprodutos de frutas sdo alternativos para a suplementacéo
alimentar, aumentando o fornecimento de nutrientes, corrigindo o déficit das forrageiras,
atendendo as exigéncias dos animais e propiciando melhores indices de produtividade
(ALMEIDA, 2014).
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O maracuja- azedo ou amarelo (Passiflora edulis) é o mais cultivado e comercializado no
Brasil devido a qualidade do seu fruto, sendo o0 maior produtor do mundo. O maracujé pode ser
consumido em suco ou como fruta fresca (ZERAIK et al., 2010).

A casca e a semente do maracuja, subprodutos da industria de alimentos, podem
apresentar caracteristicas interessantes ja& que sua casca € composta pelo flagelo, que
corresponde a camada externa de coloracéo verde amarela rica em fibras insoluveis e o albedo,
que corresponde a camada branca, que € area rica em fibras solUveis, em especial a pectina,
com pequenas quantidades de mucilagens (CAZARIN et al., 2014). O residuo do
processamento do maracuja tem sido muito estudado na alimentagdo animal, pois 0s
subprodutos séo ricos em proteina, fibras, minerais, importantes no metabolismo dos
ruminantes (LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

Desta forma, objetivou-se ao realizar esse trabalho avaliar a digestibilidade aparente da
matéria seca e de nutrientes do farelo da casca de maracuja, adicionado em doses crescentes na

alimentacéo de ovinos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DA OVINOCULTURA BRASILEIRA

A criacdo de animais é responsavel pelo fornecimento de renda e empregos, além de
incentivar o setor industrial e de servicos. Dentre as atividades pecuérias, a ovinocultura se
destaca pela sua tradigdo e histdria. Esta presente em praticamente todos os continentes, onde
a difusdo dessa espécie se deve especialmente a seu poder de adaptagdo a diferentes climas,
relevos e vegetacoes (VIANA; SPHOR, 2007), se tornando, desta forma, uma alternativa de
investimento.

A evolucdo da cadeia da ovinocultura se deve ao fato da descoberta pelos pecuaristas de
que a criacdo de ovinos pode ser mais rentavel que o bovino, em algumas situacdes,
principalmente no que se refere ao custo de producdo (MORAIS, 2015).

A criacdo de ovinos e caprinos no Brasil iniciou-se no periodo de colonizacdo no qual
esteve relacionada diretamente com a influéncia portuguesa e espanhola. Com a produgéo
direcionada para carne e 1& a ovinocultura passou por transformac@es desde da década de 1990,
aumentando o poder aquisitivo, e alcancando o mercado internacional, cenario favoravel para
o desenvolvimento da atividade (VIANA, 2008).

De acordo com Brasil (2015), o efetivo de ovinos foi de 18,41 milhdes, uma variacdo de
4,5% sobre 2014, no qual a regido Nordeste concentrou 60,5% do rebanho, em seguida pela
regido Sul representado 26,5%, regides Centro-Oeste 5,6%, Sudeste 3,8% e Norte com 3,6%.

Viana et al. (2010) mostraram que a abertura do comércio internacional e o aumento do
poder aquisitivo da populacdo trouxeram um novo mercado para a ovinocultura: a carne ovina.
Os precos pagos ao produtor aumentaram significativamente, contribuindo para a viabilidade
econdmica e estimulando o retorno a atividade. Diante da expansdo dos mercados interno e
externo, a exploracdo de ovinos tem pleiteado a melhora genética dos animais, capacitacdo

gerencial e tecnologia dos sistemas produtivos.

2.2 SUBPRODUTOS DE FRUTAS TROPICAIS NA ALIMENTACAO ANIMAL
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O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas e é responsével por 5,3% do volume
colhido, com uma produgéo de 41,0 milhGes de toneladas, Com colheitas significativas de
Laranja, Banana, Coco, Abacaxi, Mamao, Castanha-de-Caju, Caju e Castanha-do-Para
(BRASIL, 2015).

A baixa producdo de forragens no Brasil vem se tornando um enorme problema para 0s
produtores, pois muitos ndo se preparam para suplementar seu rebanho no periodo de escassez
de alimento de boa qualidade (TEXEIRA, 2007). Uma forma de amenizar esse problema é a
utilizacdo de subprodutos como fonte alternativa na alimentacdo de ruminantes, visto que o
Brasil apresenta uma diversidade muito grande de espécies nativas, exdéticas e boténicas, isso
pelo fato de possuir varias espécies frutiferas de regides tropicais consideradas de grande
interesse econémico, das quais muitas sao cultivadas e processadas industrialmente, gerando
nameros consideraveis de subprodutos que podem ser aproveitados na dieta animal
(ROGERIO, 2005). O subproduto é a retirada do que resta de uma substancia da qual se extraiu
o0 produto principal, ou seja, € o resultado do processamento do fruto (PIRES et al., 2006).

A producdo de subprodutos varia com o tipo de fruta e o processamento utilizado e,
conhecendo-se a matéria-prima, pode-se estimar o percentual e utilizacdo pela industria, bem
como o rendimento do processamento de frutas (ROGERIO, 2005) O rendimento médio de

subprodutos oriundos do processamento de frutas encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1- Rendimento médio de producdo de subprodutos na industrializacdo de frutas.

Frutas Rendimento de subproduto (%)
Abacaxi 30a40
Acerola 15a41
Caju 15a30
Maracuja 65a70
Manga 37 a50
Meldo 45
Jaca 70

Fonte: Adaptado de Rogério (2005).

De acordo com Euclides Filho (2004) o conhecimento da combinacdo ideal entre os
alimentos e fundamental para ter um melhor resultando quando processados, pois apresentam
variagcOes consideraveis dependendo da origem, do processamento industrial, da incorporacao

de outros subprodutos, da inclusdo maior ou menor de casca em relagdo a semente. Diante disso,
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os valores nutricionais desses subprodutos sdo analisados, verificando a composicdo quimica-

bromatoldgica dos mesmos (Tabela 2).

Tabela 2 - Composicao bromatoldgica de subprodutos do processamento de frutas em Matéria

seca (MS)
Subprodutos Industriais (%)
Composigao Acerola Caju Maracuja Melao Tamarindo
Matéria Natural 19,3 29,2 13,4 13,5 46,7
Matéria Seca 89,7 89,1 89,3 85,0 88,6
Proteina Bruta 13,8 14,4 13,2 18,5 12,2
FDN! 63,1 70,1 55,9 56,4 46,7
FDA?2 45,5 57,0 39,7 40,4 32,7

Fonte: Adaptado Vasconcelos et al. (2002).
Fibra em detergente neutro (FDN); 2Fibra em detergente acido (FDA).

De acordo com Rogério (2005), o conhecimento da composi¢do do produto auxilia na
avaliacdo da qualidade nutricional dos subprodutos, promovendo melhor aproveitamento e
aumentando a digestibilidade.

Os subprodutos do caju, graviola e manga, possuem poucas variagdes na degradabilidade
potencial, porém o caju obteve um menor valor do parametro com 46,33% e a fragdo soltvel
de 15,52%, quando comparado com outros subprodutos de frutas; o que se deve ao seu alto teor
de taninos (PIRES et al., 2006). O uso do meldo, abacaxi e maracuja podem ser utilizados na
alimentacdo animal como alternativa de suplementacdo da dieta, no qual o uso é baseados nos
consumos e coeficiente de digestibilidade da matéria seca, pois podem ser considerados
volumosos de boa qualidade (Rogerio, 2005).

De acordo com Pires, Carvalho e Dutra (2006) o desempenho animal esta relacionado
diretamente com a qualidade dieta. A utilizacdo de subprodutos ou residuos precisam ser
avaliados para a nutricdo de ruminantes, ndo tendo apenas enfoque no valor nutritivo, mas

também na aceitabilidade pelos animais.

2.2.1 Subproduto do abacaxi
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O abacaxizeiro (Ananas comosus (L) Memil) é uma planta de cultivo perene e
monocotileddnea. O fruto do abacaxi é considerado um dos mais importantes e vem se
expandindo no mundo pelo seu aroma, sabor, cor e caracteristicas fisico-quimicas, além de
possuir uma grande aceitacdo pelos consumidores.

Devido ao seu alto teor de umidade (acima de 80%), as frutas e hortaligcas sdo altamente
pereciveis, sendo que uma das formas de conservacdo consiste no controle de umidade dos
mesmos, que pode ser feita através da retirada da agua do alimento. Quanto ao processamento
industrial, cascas, talos, coroas e cilindros sdo considerados rejeitos da industria e ainda séo
fornecidos para os animais de forma empirica. Apos a prensagem, 75-85% € suco e 15-25%
resultam em torta, no qual esse residuo tem boa aceitacdo por ruminantes, sendo considerado
um alimento rico em agucares, razoavel valor proteico e rico em fibras (ROGERIO, 2007). O
residuo do abacaxi possui caracteristicas gramatoldgicas, o qual pode substituir em partes o
concentrado energético em dietas de ruminantes sem alterar ou diminuir o consumo,;a eficacia
de sintese microbiana, retencéo de nitrogénio e a digestibilidade em ruminantes (AZEVEDO et
al., 2011).

2.2.2 Subprodutos do caju

O caju (Anacardium occidentale L.) é uma das principais frutas cultivadas no Brasil,
tendo como destaque o estado do Ceard como principal produtor, ressaltando que na
industrializacdo do pseudofruto do caju para producdo de sucos sao gerados cerca de 40% de
subproduto (bagaco do pseudofruto do caju). Desta forma, a busca pela utilizagdo mais
adequada desse subproduto é de extrema relevancia, ndo s6 na formulacdo de rages para
ruminantes, mas como forma de equilibrio do meio ambiente.

A safra de caju tem maior concentracdo na época da seca, periodo que é caracterizado
pela baixa producéo e disponibilidade de volumosos e um aumento consideravel no comércio
de concentrados. A utilizacdo desse subproduto oriundo do processamento do caju pode
funcionar como alternativa para a alimentacdo animal, sendo capaz de contribuir de forma
efetiva (FERREIRA, 2002).
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Os principais subprodutos da fruta do caju usado na alimentacgdo animal séo o farelo de
caju e o farelo de bagaco de caju. O farelo do bagaco do caju como alimento na dieta animal
pode ser limitado devido os seus altos teores de umidade e fibra (ROGERIO, 2005).

2.2.3 Subproduto da acerola

A producéo da acerola (Malpighia emarginata) possui em torno de trés a quatro safras por
ano, podendo chegar até seis, mantendo a oferta de residuos praticamente constante durante
todo ano, sendo que o rendimento médio da producéo de residuos com o processamento da fruta
para a producdo de suco é de 13,3% do total processado (ALMEIDA, 2014).

De acordo com Aguiar et al., (2010) a acerola, ¢ um fruto que tem caracteristicas
organolépticas de sabor &cido-azedo, possui vitaminas A, B1, B2 e B3, além de grandes
quantidades de célcio, ferro e fésforo. O residuo pode ser obtido ap6s o processamento do fruto,
sendo constituido da sobra do fruto, ou seja, casca, semente, e uma pequena quantidade da polpa
do fruto.

Quanto a adi¢do dos subprodutos de acerola na nutricdo animal ha uma problematica, pois
quando adicionada a silagem observou-se aumento do teor de lignina da mesma, limitando o
potencial de digestdo dos carboidratos. Os residuos desprezados pelas inddstrias podem ser
utilizados também como fontes alternativas de fibras, pois se sabe que varias cascas, folhas e
talos sdo considerados excelentes fontes de fibras dietéticas utilizadas na prevencao de doencas
cardiovasculares e gastrointestinais (PEREIRA et al., 2003). Este composto tende a atuar de
trés formas sobre a digestibilidade da parede celular: reduzindo a populacdo de microrganismos,
pelo efeito toxico de alguns componentes da lignina (&cido cumarico) que séo liberados durante
a digestdo; provoca impedimento fisico pela ligagdo lignina-polissacarideos, limitando o acesso
das enzimas fibroliticas e pela acdo hidrofobica (FERREIRA et al., 2010).

2.2.4 Subproduto da manga
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O fruto da manga pertence a familia Anacardiaceae, na qual se inclui os géneros
Mangifera, Anacardium e Pistachio. Com relag&o ao género Mandifera, existem relatos de 69
espécies, sendo de maior importancia a Mangifera indica L. (VIEIRA, 2007), a qual é originaria
de regies tropicais e subtropicais. Os maiores produtores sio India e Paquistdo, seguidos por
México, Brasil e China (TELES, 2006).

A espécie Mangifera indica L. é uma fruta pequena, com cerca de 13% de casca,
amarelada e fina. A polpa é firme, saborosa e suculenta, representando 70% da fruta, contendo
fibras finas, curtas e macias. Possui um grande interesse comercial das empresas processadoras
de polpa e suco (RAMOS et al., 2005).

A manga ¢ estimada pelo seu sabor, aroma e coloracéo caracteristicos e atraentes. Possui
valor vitaminico de diversas variedades, contendo carotenoides e acido ascorbico (VIEIRA,
2006). Os residuos do processamento da fruta (sementes, améndoas e cascas) tem grande
utilizagdo na alimentagdo animal, onde estudos mostraram que ao adicionar da silagem de
capim-elefante com a adicdo de subprodutos do processamento da manga na dieta de
ruminantes, constatou-se a reducdo de consumo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e a digestibilidade da (MS) matéria seca (ARAUJO et al., 2016)

De acordo com Azevedo et al. (2011) a manga pode ser consumida in natura ou
industrializada para fabricacdo de polpas e sucos, porém, a utilizacdo da manga in natura na
alimentacdo de ruminantes é inviavel devido a resisténcia do endocarpo. Uma alternativa é o
uso de tratamentos fisicos, usando picadeira como método de separacdo, em seguida faz-se a
secagem ao sol e logo apds trituracdo para a formacao do farelo.

Santos et al. (2013) mostraram que o teor de proteina bruta (PB) da manga € inferior
qguando comparado com o milho, podendo ser corrigido com a adi¢do de ureia. O farelo de
manga apresenta teores de fracGes fibrosas significativas, sendo um indicativo de sua boa
digestibilidade.

2.2.5 Subproduto do maracuja

O maracuja amarelo (Passiflora edulis), também denominado como “maracuja azedo” é
um fruto de clima tropical, apresentando grande produtividade. Adapta-se facilmente ao meio
ambiente, produzindo fruta com maior tamanho e, consequentemente, maior rendimento de
polpa para fabricacéo de sucos (ROGERIO, 2005).
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Existem cerca de 150 espécies de Passiflora que séo nativas do Brasil, das quais a maioria
produz frutos que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como fonte de alimento. A
espécie de maracuja mais cultivado no Brasil é a P. edulis, com predominancia para producéo
de sucos (CORDOVA et al., 2005).

De acordo com (BRASIL, 2013), o Brasil é o maior produtor mundial de maracuja-
amarelo e o maior exportador de suco concentrado. Ha4 uma grande demanda industrial desta
fruta, sendo processado cerca de 57,277 ha de maracuja, com a producédo de 838,244 toneladas
com rendimento de 14,63t/ha.

A industrializacdo do maracuja é caracterizada com a utilizacdo de frutos com diferentes
tamanhos, formatos e estagios de maturacdo e, normalmente, apenas 0 suco é aproveitado,
destacando-se o residuo de sementes e da casca (OLIVEIRA; REGIS; RESENDE, 2000).

O residuo obtido pela extracdo do maracuja voltado para producéo de suco é denominado
de farelo da casca do maracuja (FCM). Cordova et al. (2005), mostraram que estudos estdo
sendo feitos sobre as propriedades funcionais, o teor e tipo de fibras presentes na casca do
maracuja. A casca representa 52% da composicdo massica da fruta, ndo podendo ser mais
considerada como residuo industrial, uma vez que suas caracteristicas e propriedades funcionais
podem ser utilizadas para o surgimento de novos produtos (MEDINA, 1980). A casca (parte
branca) é rica em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, célcio e fésforo. Em humanos, a niacina
atua no crescimento e na producdo hormonal. Quanto a composicao de fibras, a casca do
maracuja constitui em um produto vegetal rico em fibras soltveis (OLIVEIRA et al., 2002).

As sementes do maracuja sdo consideradas boas fontes de acido graxos essenciais que
podem ser utilizados nas industrias cosmética e alimenticia. O &cido linoleico é um dos
principais acidos graxos presentes no 6leo extraido da semente do maracuja (cerca de 55 a 66%)
(ZERAIK, 2010).

E necessario que se tenha uma atenco especial em relacéo a essa incluséo, pois @ medida
que os altos niveis de extrato etéreo (acima de7% de EE com base na MS) presentes podem
inibir a digestibilidade das fragdes fibrosas; porém isso ndo deprecia a qualidade do produto. E
uma vantagem a semente de maracuja apresentar alto teor de lipidios (32%), pois contribui com
0 maior aporte energético as dietas, 0 que é de grande importancia para o balanceamento e
menor custo de dietas para animais em producdo (ROGERIO, 2005).

A casca do “maracuja amarelo” é composta pelo flavedo, que corresponde a camada
externa de coloragdo verde e amarela, rica em fibras insolUveis e o albedo, que corresponde a
camada interna branca, que é rica em fibra sollvel, em especial a pectina, com peguena

quantidade de mucilagens (Figura 1) (FAEP, 2007). Além disso, a casa do maracuja amarelo



19

P. edulis apresenta em sua composi¢do fendlicos com atividade antioxidante e anti-
inflamatoria, como é o caso da isoproteina (CAZARIN et al., 2014).
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Figura 1: Morfologia do maracuja.
Fonte: Federagdo da Agricultura do Estado do Parana - FAEP (2007)

2.2 DETERMINAGAO DA DIGESTIBILIDADE E FATORES QUE A INFLUENCIAM

Na préatica de criacdo de ruminantes, a alimentacdo é responsavel pela maior parte dos
custos, sendo de fundamental importancia conhecer os principios basicos sobre os alimentos,
suas caracteristicas e composi¢do quimica, visando a formulacdo de dietas balanceadas para
suprir as necessidades dos animais, explorando sua maxima capacidade digestiva, conseguindo
atingir todo seu potencial genético pelo aproveitamento da dieta consumida (DUTRA et al.,
1997; MARIN et al., 2003). O sistema digestdrio possui como funcdo principal a digestdo e
absorcdo dos nutrientes e excrecdo dos produtos ndo utilizados. Nos mamiferos, o sistema
digestorio possui boca, faringe, esdfago, estbmago, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo),
intestino grosso (ceco, cdlon e reto), anus e glandulas acessorias (glandulas salivares, pancreas
e figado) (LANA, 2005).

O estdbmago do ruminante é dividido em quatro compartimentos: reticulo, rimen, omaso
e abomaso (Figura 2). No pré-ruminante, os dois primeiros compartimentos, reticulo e ramen,
estdo relativamente subdesenvolvidos, e o leite passa por esses compartimentos através da
goteira esofégica e cai diretamente no omaso e abomaso, favorecendo o aproveitamento desse
alimento de elevado valor bioldgico. Com o desenvolvimento, tem inicio a digestdo de
alimentos sélidos, fazendo com que as camaras de fermentacdo aumentem grandemente, até o
animal se tornar adulto, quando ocupara 85% da capacidade total do estdbmago (ITAVO;
ITAVO, 2005).
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Figura 2 - Estdmago de um bovino, visto do lado direito do animal. 1 — saco cego caudal
dorsal; 2 — saco cego caudal ventral; 3 — sulco longitudinal; 4 — es6fago; 5 —
piloro; 6 — duodeno

Fonte: Lana (2005).

Grande namero de espécies de microrganismos pode ser encontrado no rimen. O rumen-
reticulo é um sistema continuo de culturas de bactérias, protozoarios e fungos anaerobios
(ITAVO; ITAVO, 2005). De acordo com KAMRA (2005), a eficiéncia dos ruminantes em
utilizar uma ampla variedade de alimentos € devido ao ecossistema ruminal microbiano
altamente diversificado, o qual consiste em bactérias (10'°-10'! células/ml, representando mais
de 50 géneros), protozoarios ciliados (10*-106 /ml, a partir de 25 géneros), fungos anaerébios
(10%-10° zodsporos/ml, representando cinco géneros) e bacteriéfagos (108-10°%ml). O
sinergismo e antagonismo entre os diferentes grupos de microrganismos e até mesmo entre 0s
diferentes géneros do mesmo grupo é tdo diverso e complicado que € dificil quantificar o papel
desempenhado por qualquer grupo de microrganismos presentes no ramen. O resultado destas
reacGes que acontecem no rumen é responsavel pela bioconversdo dos alimentos em produtos
utilizados pelo animal como fonte de energia (acidos graxos de cadeia curta - AGCC). Estes
microrganismos sobrevivem no rumen sob diferentes restricGes, as quais podem ocorrer
naturalmente ou associadas a alimentacdo, o que pode interferir no crescimento de alguns
microrganismos e influenciar no aproveitamento dos alimentos (KAMRA, 2005).

A populacdo microbiana tem trés importantes fungfes nutricionais aos animais: 1) a
digestdo e a fermentacao dos carboidratos, como celulose e amido, com consequente producao
de AGCC, que, apds absorvidos, principalmente pelo epitélio ruminal, serdo utilizados para
varias funcdes, dentre elas o suprimento de 60 a 80% da energia disponivel ao animal; 2) a
sintese de amino&cidos a partir de nitrogénio ndo proteico (NNP) proveniente da dieta ou de
reciclagem via saliva ou difus@o ruminal e a partir da proteina dietética degradavel no rimen;

e 3) a sintese de vitaminas do complexo B e vitamina K (LANA, 2005).
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Segundo Filho e Pina (2006) os produtos finais da fermentagdo microbiana sdo
parcialmente determinados pela natureza da dieta, que pode alterar a atividade metabolica dos
microrganismos provendo novos ou diferentes substratos que influenciam a quantidade e a
natureza desses produtos (Figura 3). A dieta € um dos fatores mais importantes, pois influencia
0 nmero de espécies de microrganismos ruminais. A mudanca de dieta de um animal resulta
em um periodo de transi¢do na populagdo ruminal; por esse fato, é necessario que sejam feitas
adaptacdes quando fornecidas dietas diferentes. A dieta faz com que 0s microrganismos
presentes alterem o seu balanco de fermentacéo, seguido pelo ajuste das espécies microbianas
as novas situacgoes.

O valor nutritivo de um alimento néo é dado pelo total de nutrientes em sua composic&o,
mas sim pela quantidade que o animal pode ingerir, assimilar e utilizar. O termo “valor
nutritivo” € o resultado da composi¢do quimica do alimento e da sua digestibilidade, o que ird
influenciar a quantidade consumida pelo animal (MUNIZ et al., 2008). Sendo assim, o alimento
é separado em duas partes: uma que é absorvida e assimilada, e a outra que € eliminada pela

excreta.
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Figura 3 — Influéncia do tipo de dieta sobre a fermentacéo ruminal.
Fonte: Dukes (2012)
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Uma forma de se avaliar a qualidade do alimento é através da determinacdo de sua
digestibilidade. A digestibilidade do alimento € a sua capacidade em permitir que o animal
utilize, em maior ou menor escala, seus nutrientes. Esta capacidade é expressa pelo coeficiente
de digestibilidade do nutriente em apreco, sendo caracteristica do alimento e ndo do animal
(ITAVO; ITAVO, 2005; SILVA; LEAO, 1979). A digestdo se realiza pela decomposicio
quimica do alimento em tamanho reduzido no sistema digestorio, possibilitando a absorcéo,
envolvendo processos quimicos e enzimaticos. A Figura 4 apresenta de forma sumarizada o
local de absor¢do de nutrientes no trato digestorio dos animais. Verifica-se que a dgua e 0s
minerais ndo sofrem transformacGes quimicas no sistema digestdrio, sendo que no caso dos
minerais, quando ndo estdo na forma organica, h4 apenas a solubilizacdo para posterior
absorcéo (LANA, 2005).
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Figura 4 — Metabolismo dos nutrientes no sistema digestorio dos animais ruminantes e ndo-

ruminantes
Fonte: LANA, 2005).
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O coeficiente de digestibilidade de um alimento é determinado através da quantidade
ingerida e da quantidade excretada pelo animal. No entanto, as fezes incluem também produtos
resultantes do metabolismo, como bactérias e perdas enddgenas do metabolismo animal.
Consequentemente, a “digestibilidade aparente” pode ser considerada como o balango do
alimento menos as fezes, porém, na “digestibilidade verdadeira” a fracdo metabolica,
representada por residuos de bactérias oriundas do processo fermentativo e substancias
enddgenas do organismo animal como enzimas digestivas, células de descamacédo do trato
digestorio, sais biliares e sais de Ca?* e Mg?* (sob a forma de sabdo combinado com lipidios),
é desconsiderado da fracdo fecal (VAN SOEST, 1994; SALMAN et al., 2010). Em razo disto,
o coeficiente de digestibilidade verdadeira € sempre mais alto do que o de digestibilidade
aparente; com excecdo da porcdo fibrosa, em que a digestibilidade aparente € igual a
digestibilidade verdadeira, uma vez que ndo ha producdo enddgena deste composto no
organismo animal (BERCHIELLI et al., 2006).

Entre as varias técnicas existentes para determinacdo da digestibilidade, podem-se citar
as técnicas in vivo, in vitro e in situ. A técnica in vivo pode ser realizada através da determinacgéo
do consumo e da producdo fecal total pelo uso de gaiolas de metabolismo (método
convencional) ou estimando-se a producéo fecal com o uso de indicadores internos ou externos.
Porém, o método convencional é oneroso e caro, uma vez que a ingestdo e excrecdo dos
alimentos precisam ser controladas. A vista disso, serdo desenvolvidas as técnicas in vitro e in
situ, onde a primeira é feita no laboratério com o uso de liquido ruminal ou enzimas digestivas
e, a segunda, consiste na incubacdo intrarruminal de amostras de alimentos contidas em sacos
de néilon, objetivando-se estudar a degradacdo destas em funcdo do tempo de incubacdo
(MUNIZ et al., 2008).

As técnicas in vitro e in situ sdo de grande utilidade devido ao baixo custo e rapidez na
avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos, antecipando os resultados a serem obtidos pela
técnica in vivo (LANA, 2005).

Na determinacéo da digestibilidade realizada a partir da coleta total de fezes sé&o utilizados
animais sem algum preparo cirdrgico. Esta coleta € realizada para obter de forma acurada a
guantidade de alimento fornecido e a quantidade excretada em um determinado periodo de
tempo. E importante salientar que a determinacio desse parametro deve ser iniciada somente
qguando os animais estiverem adaptados a dieta, considerando que os residuos indigestiveis nas
fezes sejam provenientes de uma dieta testada. Normalmente, o periodo de adaptacéo é de 10 a
15 dias (BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006).
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Neste caso, 0s animais sdo mantidos em gaiolas metabdlicas (Figura 5) providas de
comedouros, saleiros, bebedouros e dispositivos para coleta de urina (Figura 6), no caso dos
estudos de balanco nitrogenado (SALMAN et al., 2010).

A maioria dos ensaios de digestibilidade s@o utilizados animais machos, pois facilita a
coleta de fezes e urina separadamente e, para reduzir 0s custos com experimentagéo,
normalmente utiliza-se ovinos como modelo animal representando os ruminantes (LANA,
2005). Os animais sdo alimentados durante uma semana com quantidades conhecidas de
alimento e a producao de fezes é medida pela coleta total de fezes com o auxilio de sacolas que

séo adaptadas aos animais, que evitam a contaminagéo com a urina (Figura 6).

Figura 5 Gaiola de metabolismo
Fonte: Salman et al. (2010)

Figura 6 Coletas de urina e fezes.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Nesses experimentos, o alimento a ser testado é fornecido ao animal sendo previamente
determinada a composicao bromatoldgica do mesmo, assim como das fezes colhidas. A partir
de célculos encontram-se os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) da matéria seca e dos
nutrientes nela contidos, ou seja, 0s nutrientes digestiveis de uma dieta séo possiveis de serem
quantificados (MUNIZ et al., 2008):

CD= (Nutriente ingerido — Nutriente excretado nas fezes) x 100
Nutriente ingerido




26

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no Setor
de Metabolismo Animal (SeMA\) e as andlises bromatologicas foram realizadas no Laboratério
de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), ambos pertencentes ao Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

Foram utilizados quatro ovinos machos, castrados, sem raca definida com PC médio de
38,0 kg. Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas apropriadas para coleta de urina.
Cada gaiola possui um bebedouro e um comedouro, € 0 piso € de madeira ripada com a parte
inicial com produto a base de ivermectina quinze dias antes do inicio do periodo experimental.

A dieta dos animais foi constituida de 50% de volumoso e 50% de concentrado, cujo
volumoso utilizado foi a silagem de milho e o concentrado constituido de 35% de milho
triturado e 15% de farelo de soja. A composi¢do quimica da silagem de milho e da dieta esta na
Tabela 4.

Tabela 3 - composicdo quimica da silagem de milho e da dieta, com base ha MS (%)

Nutrientes Silagem de milho Dieta
Matéria seca 32,14 61,50
Matéria organica 94,37 96,18
Proteina bruta 10,07 16,77
Extrato etéreo 4,91 5,10

Fibra em detergente neutro 55,26 38,52
Fibra em detergente acido 31,16 18,51
Carboidratos totais 79,88 74,29
Carboidratos néo fibrosos 24,12 35,76
Matéria mineral 5,63 3,82

Nutrientes digestiveis totais 53,30! 69,632

!Determinado segundo equagdo proposta por Kearl (1982), para silagem de volumosos (%NDT = - 21,9391 +
1,0538%PB + 0,9736%ENN + 0,03316%EE + 0,4590%FB), 2Determinado segundo equagéo proposta por Kearl
(1982), para alimentos proteicos (%NDT = 40,3227+0,5398(%PB) + 0,4448(%ENN) + 1,4218(%EE) -
0,7007(%FB).

A dieta experimental foi formulada de acordo com as recomendacdes propostas pelo NRC
(1985), contendo 70% de NDT e 15% de PB com base na MS. Diariamente foram fornecidos
10 g de mistura mineral para cada animal, a qual foi adicionada sobre os concentrados
experimentais no momento em que os niveis de FCM foram fornecidas aos ovinos (5 g de sal

refeicdo/animal). A composi¢do quimica do sal mineral utilizado no presente estudo sera de
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120 g de Ca/kg; 85 g de P/kg; 16 g de S/kg; 148 g de Na/kg; 50 mg de Co/kg; 500 mg de Cu/kg;
16 mg de Se/kg e 4.800 mg de Zn/kg.

Os tratamentos experimentais consistiram na inclusdo de doses crescentes de farelo da
casca de maracuja amarelo (FCM, Tabela 5) constituindo-se, portanto, em quatro tratamentos:
sem adi¢do de FCM (0% de ingestdo de FCM em relacdo ao consumo de matéria seca (CMS)),
adicéo de 15 g/dia de FCM (1,6% de ingestdo de FCM em relagdo ao CMS), 45 g/dia de FCM
(5,8% de ingestdo de FCM em relagdo ao CMS) e 75 g/dia de FCM (8,9% de ingestdo de FCM

em relagdo ao CMS).

Tabela 4 — Composicao quimica do farelo de casca de maracuja utilizado no experimento.

Composicao (%) Farelo da casca de maracujé
Matéria seca 90,52
Matéria organica 97,77
Proteina bruta 11,67
Extrato etéreo 1,29
Fibra em detergente neutro 23,53
Fibra em detergente acido 18,89
Matéria mineral 2,23

O experimento foi constituido de 4 periodos experimentais com 21 dias cada, onde 14
dias serdo para adaptacdo dos animais e 7 dias para coleta. O fornecimento das racdes foi
realizado duas vezes ao dia as 07 h e as 17 h, sendo o0 volumoso e o concentrado misturados no
comedouro. Os ovinos serdo pesados no inicio e no fim de cada periodo experimental, para
estimar o fornecimento de MS das ragdes experimentais e a obtencdo do peso metabdlico dos
animais. Durante o periodo de adaptacdo, a racdo sera fornecida de maneira a ter 10% de sobras
nos comedouros. No periodo de coleta, a racdo sera restrita a 90% do consumo total, evitando
excesso de sobras. As sobras do cocho serdo coletadas e pesadas diariamente, para a
determinacdo do consumo voluntério.

A coleta total de fezes foi realizada utilizando uma sacola de napa adaptada em cada
animal, provida de abertura com ziper. A amostragem das fezes foi realizada durante o periodo
da manha. Todo o conteudo fecal presente na sacola foi pesado para a determinacgéo da producéo
fecal diaria por periodo, tratamento e animal. Foram amostrados 10% do total das fezes, de cada
animal durante o periodo de coleta. As amostras foram conservadas em sacos plasticos e
devidamente identificadas por periodo, tratamento e animal, e armazenadas em freezer (-10°C)
para posterior analise.

Durante o periodo de coleta, as sobras dos alimentos foram amostradas pela manha e

armazenadas em freezer (-10°C), para posterior analise laboratorial e determinacdo do
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consumo. O consumo diério foi estimado pela diferenca entre o fornecido e as sobras no cocho,
de maneira que, durante todo o periodo de coleta, foram obtidas amostras do alimento fornecido
e das sobras e, ao final, foi elaborada amostra composta representativa por periodo, tratamento
e animal. As amostras foram conservadas em sacos plasticos e devidamente identificadas e
armazenadas em freezer (-10°C) para posterior anélise.

As amostras de alimentos e sobras foram descongeladas, pesadas e misturadas em
proporcOes iguais para formarem amostras compostas de alimentos e sobras por periodo,
tratamento e animal. As amostras de sobras foram pesadas em bandejas de aluminio e colocadas
em estufa de ventilacdo forgada com temperatura controlada (50 a 55 °C) durante 72 horas, para
determinacdo da pré-secagem.

Apdbs a pré-secagem, as amostras de sobras foram moidas em moinho de martelo,
utilizando peneira com crivos de 1 mm, e acondicionados em potes plasticos fechados e
identificados por periodo, tratamento e animal para posterior analise. As amostras de alimentos
também foram moidas e armazenadas em potes plasticos devidamente identificados.

As analises de MS (método n°® 934.01), matéria organica (MO, método n° 924.05),
proteina bruta (PB, método n°® 920.87) e extrato etéreo (EE, método n° 920.85) das amostras
foram conduzidas de acordo com AOAC (1990). A fibra em detergente neutro (FDN) foi
determinada segundo Van Soest et al. (1991) e a fibra em detergente acido (FDA) de acordo
com o método no 973.18 (AOAC, 1990).

Os carboidratos totais (CT)foram obtidos por intermédio da seguinte equacdo: CT = 100
- (%PB + %EE + %Matéria Mineral) (SNIFFEN et al., 1992). Os carboidratos fibrosos (CNF)
foram determinados pela diferenca entre CT e FDN (sem corre¢do para proteina e cinza).

O coeficiente de digestibilidade aparente (CD) da MS, MO, PB, EE, FDN e FDA foi

calculado de acordo com a férmula descrita por Silva e Ledo (1979):

CD do nutriente = kg nutriente ingerido — kg nutriente excretado x 100

Kg nutriente ingerido

O delineamento experimental utilizadas foi em quadrado latino 4 x 4, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. As analises estatisticas das variaveis estudadas foram
interpretadas por analises de variancia e regressao, utilizando o Sistema de Anélises Estatisticas
e Genéticas (SAEG), versdo 9.1, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa — (UFV,
2007), utilizando-se o seguinte modelo:

Yijk = M+ Ni + Pj + Aijk + €ijk,.
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Em que:

Yijk = variavel estudada no individuo k, do periodo j, recebendo o tratamento com adicéo
i de FCM;

W = constante geral da variavel;

N; = efeito da adicdo i de FCM (i = 0,0; 1,6; 5,8 e 8,9%)

Pj = efeito do periodo j;

Aijx = animal k, no periodo j, recebendo a ragcdo com adicéo i de FCM;

eijk = erro aleatorio associado a cada observacao Yij.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo das doses crescente do FCM ndo influenciou (P>0,05) o coeficiencia de
digestibilidade matéria seca (CDMS), matéria organica (MO), coeficiente de digestibilidade
digestibilidade de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA) e carboidratos totais (CT), em ovinos, com valores médios de
8,87; 2,79; 5,87; 6,50; 12,30; 8,96; 6,50 g/dia, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 5. Coeficiente de variacdo (%), equacdo de regressdo, e médias para o coeficiente de
digestibilidade aparente (CD) da matéria seca e dos nutrientes de dietas contendo
doses crescentes de farelo de casca de maracuja (FCM) para ovinos.

Variaveis (%)* FCM (%CMS)? CV (%) Regressao
0 1,6 58 8,9

CDMS 69,44 71,14 73,09 72,97 8,87 Y=0,716
MO 70,39 73,71 74,07 73,57 2,79 Y=0,729
PB 71,05 72.75 72,03 75,56 5,87 Y=0,728
EE 84,20 86,29 86,56 86,45 6,50 Y=0,858
FDN 58,40 58,82 55,92 57,88 12,30  Y=0,576
FDA 54,75 53,70 51,74 55,80 8,96 Y=0,540
CT 68,53 67,72 65,38 68,67 6,50 Y=0,675
CNF 81,29 82,13 80,05 84,09 1,76 Y3
NDT 73,03 74,13 72,18 74,27 4,30 Y=0,735

IMS= matéria seca, MO= matéria organica, PB= proteina bruta, EE = extrato etéreo, FDN= fibra em detergente
neutro, FDA = fibra em detergente acido, CT= carboidratos totais, CNF= carboidratos ndo-fibrosos.?Consumo de
MS. 3Y = 82,0508 — 0,94385X + 0,127981X?

Entretanto, as crescentes doses de FCM influenciaram de forma quadrética (P=0,037) a
digestibilidade dos CNF, obtendo-se a seguinte equagdo: Y = 82,0508 — 0,94385X +
0,127981X? (R?= 20,47%). O menor coeficiente de digestibilidade (CD) foi observado na dose
de 5,8% de FCM, obtendo-se 80,05 de digestibilidade; ja o0 maior CD (83,78%) foi obtido na
maior dose de FCM (8,9%), de acordo com a equacao de regressao supracitada.

Observa-se, também, que as crescentes doses de FCM né&o influenciaram (P>0,05) o teor
de CDNDT das dietas, o qual obteve média de 73,40%. Este valor se aproxima do teor de NDT

estimado para as dietas experimentais (70,00%), o qual determina a concentracdo energética da
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dieta. Verifica-se que o valor médio obtido para o NDT se aproxima do valor médio da
digestibilidade da MO (0,729%), a qual também esta correlacionada com o contetido energético
da dieta, uma vez que a maioria dos sistemas de alimentacdo utiliza direta ou indiretamente
estimativas do suprimento de energia para o animal e, uma forma tipicamente comum de
expressar 0 montante de energia, refere-se ao total de MO fermentével ou de carboidratos
fermentéveis disponiveis (BACH et al., 2005).

Em estudo paralelo, Santana et al. (2015) avaliaram o consumo de MS e nutrientes de
ovinos recebendo as mesmas doses de FCM utilizadas neste experimento e os autores ndo
observaram diferencas no consumo em funcgdo dos niveis crescentes; desta forma, ndo houve
influéncia do consumo sobre a digestibilidade dos CNF.

Albuquerqgue et al. (2005) avaliaram os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e
EE de dietas experimentais fornecidas a ovinos contendo niveis crescentes (0, 18, 31 e 47%) de
subproduto da industria processadora de maracuja e ndo observaram diferenca entre 0s niveis
de inclusdo, obtendo média de 66,28% parao CDMS. Azevédo et al. (2011) avaliaram os efeitos
da inclusdo de subprodutos de frutas in natura (abacaxi, goiaba, maméo, manga e maracuja) e
dos niveis (10 e 30%) utilizado na dieta de bovinos em substituicdo parcial a silagem de milho
sobre a digestibilidade total dos nutrientes e verificaram reducdo no CD da PB e do EE para a
dieta contendo 30% de FCM.

Nesse residuo pode-se destacar a presenca de pectina na casca e a elevada concentracao
de lipidios nas sementes, o que contribuem com sua fracdo energética nas dietas. Em
contrapartida, o excesso de gordura pode prejudicar o aproveitamento da fibra dietética
(GIORDANI JUNIOR et al., 2014).

Contudo, os niveis de FCM de maracujd ndo influenciaram de forma negativa a
digestibilidade dos nutrientes, com favorecimento do CD dos CNF, uma vez que a adi¢do do
FCM nos niveis aqui utilizados reduziu a razdo FDN/CNF, provavelmente devido ao teor de

pectina presente no FCM.
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5 CONCLUSAO

Para ovinos, pode-se incluir na dieta até 8,9% de farelo da casca de maracuja sem
influenciar o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes, além de
favorecer a digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos.
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