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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o consumo de matéria seca (CMS) e nutrientes de ovinos recebendo
doses crescentes de farelo de casca de maracuja (FCM) na racdo. Foram utilizados 4 ovinos
sem raga definida, pesando 38,4 kg de peso corporal e distribuidos em um quadrado latino 4 x
4. A dieta experimental foi formulada com 50% de silagem de milho e 50% de concentrado
(constituido de gréo de milho moido e farelo de soja) com base na matéria seca (MS) para conter
15% de proteina bruta e 70% de nutrientes digestiveis totais, diferindo com a adi¢do ou néo de
doses crescentes de FCM a racdo: 0%; 1,6%; 5,8% e 8,9% de FCM com base na ingestdo de
MS. O consumo diério foi estimado pela diferenca entre o fornecido e as sobras no cocho. A
adicdo de doses crescentes de FCM a racdo néo alterou (P>0,05) o consumo de MS e nutrientes
em ovinos, com médias para 0 CMS de 838,51 g/dia, 2,21% do peso corporal e 54,59 g/kg®">.
Entretanto, deve-se dar atencdo a composicao dos subprodutos do maracuja, pois seus residuos
sofrem variagdo na composicdo dependendo do método de processamento, das variedades do

maracuja utilizadas e as proporc¢des de cascas e sementes contidas no material.

Palavras—chave: Dieta. Fibra. Ingestdo. Ruminantes. Subproduto



ABSTRACT

The objective was to evaluate the dry matter and nutrients feed intake of sheep receiving
increasing doses of passion fruit peel meal (FCM) in the diet. Four sheep were used, mixed
breed, weighing 38.4 kg of body weight and distributed in a 4 x 4. Latin square. The
experimental diet was formulated with 50% corn silage and 50% concentrate (made of corn
meal and soybean meal) based on dry matter (DM), to contain 15% crude protein and 70% total
digestible nutrients, differing with or without addition of increasing doses of FCM to the feed:
0%; 1.6%; 5.8% and 8.9% of FCM based on dry matter intake. Daily feed intake was estimated
by the difference between the supplied and remains in the trough. The addition of increasing
doses of FCM to the diet did not affect (P>0.05) DM intake and nutrients in sheep, with
averages for DM intake of 838.51 g/day, 2.21% of body weight and 54.59 g/kg® . However,
more attention should be given to the composition of passion fruit byproducts, because their
residues can be varied in composition depending on the processing method, the varieties of

passion fruit used and the proportions of bark and seeds contained in the material

Keywords: Byproduct. Diet. Feed intake. Fiber. Ruminants
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1 INTRODUCAO

Os custos com insumos, principalmente os concentrados, tém tornado prioridade a
alimentacdo animal. Sendo assim, deve-se buscar a utilizacdo de tecnologias que permitam
eficiéncia e economia em qualquer exploracao pecuaria (REIS et al., 2001).

No Brasil, o principal objetivo da ovinocultura é a producédo de carne. Na ultima decada
houve aumento nos precos pagos ao produtor, tornando a atividade atraente e rentavel,
resultando em maior producdo de cordeiros e no aumento do nimero de animais abatidos no
Brasil (VIANA, 2008).

O Brasil esté inserido no cenario mundial como sendo um grande produtor de frutas. Parte
desse cultivo é processada, gerando uma grande quantidade de residuos com valor nutricional
pouco aproveitado. Desta forma, verifica-se a necessidade de estudar a viabilidade de inclusao
dos subprodutos agroindustriais na dieta de ovinos, pois é desconhecido a composicao e 0s
niveis adequados de utilizacdo de alguns destes subprodutos na producdo animal (LOUSADA
JR et al., 2005).

A utilizacdo de subprodutos na dieta de ruminantes tem grande importancia, uma vez que
um terco dos cereais produzidos no mundo sdo destinados aos animais domésticos. Isso gera
perdas para grande parte da populagdo mundial, carente de melhor alimentagdo. O uso de
subprodutos poderia liberar parcela significativa de nutrientes a essa populacdo e a0 mesmo
tempo proporcionar fontes alternativas de alimentos menos nobre aos ruminantes (VIEIRA;
VASQUEZ; SILVA, 1999).

A utilizacdo destes subprodutos é limitada pela falta de conhecimento da influéncia que
estes residuos podem apresentar no animal, sendo que alguns podem conter compostos anti-
nutricionais que restrinjam seu uso, por esta razao, pesquisas sao desenvolvidas com o objetivo
de estabelecer a quantidade e a melhor forma de fornecer estes residuos aos animais de producéo
(GOMES et. al., 2007).

De acordo com dados do IBGE (2010), houve aumento na producédo nacional de maracuja
em 29%, sendo colhidos mais de 920 mil toneladas. A Regido Nordeste destaca-se como a
maior produtora, com mais de 699 mil toneladas da fruta colhidas em 2010. A Regido Centro-
Oeste teve producdo aproximada de 27 mil toneladas, sendo Goias o Estado mais produtivo
desta Regido.

Segundo Oliveira (2002), cerca de 50% do fruto do maracuja é composto por casca. De
acordo com estudo realizado por Santos (2009), a casca do maracuja possui teor proteico

semelhante ao do milho, o que comprova seu potencial como alimento para animais. Além
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disso, a casca de maracuja é rica em pectina, a qual é constituida por polimeros de acido
galacturonico e que fazem parte da estrutura da parede celular dos vegetais (SCOTON, 2003).
Além de ser um carboidrato ndo estrutural de alta degradabilidade ruminal (90-100%) a pectina
é invariavelmente o carboidrato complexo de mais rapida degradacdo no ramen (VAN SOEST
et al., 1991a). Estudos desenvolvidos por Pita (2012) mostrou que a farinha da casca do
maracuja (FCM) (Passiflora edulis) possui 88,09% de matéria seca (MS), 7,54% de matéria
mineral (MM), 6,32% de extrato etéreo (EE), 50,64% de fibra em detergente neutro (FDN),
33,0% de fibra em detergente acido (FDA), e 10,78% de pectina.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca (CMS) e nutrientes de
ovinos recebendo doses crescentes de farelo de casca de maracuja (FCM) (Passiflora edulis)

na ragéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A grande extensdo territorial, a geografia e a diversidade climatica sdo atributos que
proporcionam ao Brasil grandes vantagens na producao fruticola, com grande diversidade de
espécies dos mais variados climas (tropical, subtropical e temperado), transformando a
fruticultura em uma atividade rentavel para grandes empresas e também importante fonte de
renda para a agricultura familiar. Além disso, coloca o Brasil em destaque no comércio mundial
de frutas, impulsionando o emprego de tecnologias e mao de obra qualificada, o que

consequentemente reflete no aumento da producéo agroindustrial (OLIVEIRA, 2003).

2.1 Uso de subprodutos obtidos do processamento de frutas tropicais na alimentacéo

animal

Segundo dados da FAO (2013) o Brasil foi um dos paises que mais produziu subprodutos
de frutas, ocupando o terceiro lugar como maior produtor do mundo, sendo considerado lider
na producao de frutas tropicais. O mercado de polpas e de sucos encontra-se em ascensao e, por
conta disso, se tem o aumento do numero de agroindustrias que fazem o processamento das
diversas frutas, o que acarretou em aumento da geracdo dos residuos. Tal fato tornou-se um
grande problema as industrias, devido aos danos ambientais que esses residuos trazem, previsto
gue ndo se tem ainda mercado definido para sua comercializacdo (ALMEIDA, 2013).

As frutas passam por varias etapas (producdo no campo, beneficiamento e surgimento
dos produtos) até serem destinadas ao consumo humano (CRUZ et al., 2013). A producéo de
residuos varia com o tipo de fruta e o processamento utilizado. Estudo realizado por Lousada-
Junior et al. (2005), indicou que em paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, as
perdas pos-colheita de frutas frescas sdo estimadas em cerca de 20 a 50%.

Segundo revisdo realizada por Rogério (2005), o processamento de frutas para obtencédo
de suco gera grandes quantidades de subprodutos que possuem caracteristicas que os tornam
utilizaveis na alimentacao de ruminantes (Tabela 1).

Dentre as espécies de frutas cultivadas e processadas industrialmente e que geram uma
quantidade consideravel de subprodutos, podemos citar o abacaxi (Ananas comasus L., Merr.),
a acerola (Malpighia glabra), a goiaba (Psidium guajava), a manga (Mangi feraindica L), o
caju (Anacaxdium occidentale), a laranja (Citrussinensis), o maracuja (Passiflora edulis) e o
mel&o (Cucumis melo) (VASCONCELOS et al., 2002), apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 1. Producéo de subprodutos provenientes do processamento de frutas.

Frutas Rendimento de subproduto (%)
Abacaxi 30a40

Acerola 15a41

Caju 15a30

Manga 37a50

Maracuja 65a70

Mel&o 45

Tamarindo 50 a 65

Fonte: adaptado Rogério (2005)

Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica de residuos de agroindustrias de frutas tropicais.

Subprodutos

Nutrientes Abacaxi Acerola Goiaba Maracuja Meléo
IMS (%) 84,7 85,1 86,3 83,3 84,6
MO 93,2 97,3 96,6 90,2 85,4
’PB 8,4 10,5 8,5 12,4 17,3
*FDN 71,4 71,9 73,5 56,2 59,1
SFDA 30,7 54,7 54,7 49,0 49,2
®CEL 25,9 35,1 37,2 39,3 32,6
HEM 40,7 17,2 18,8 10,3 9,9
8LIG 53 20,1 18,5 9,5 16,6
°EE 1,2 3,2 6,0 1,0 33
WCINZAS 6,8 2,7 34 9,8 14,6

'1’l\/latéria Seca, 2Matéria Organica, *Proteina Bruta, “Fibra em Detergente Neutro, °Fibra em Detergente
Acido, 5Celulose, " Hemicelulose, & Lignina, ° Extrato etéreo, *° Cinzas
Fonte: Lousada Junior et al. (2005)

A inclusdo desses residuos agroindustriais na nutricdo de ruminantes tem como vantagem
a reducdo da contaminacdo ambiental por poluentes gerados a partir deles, além de ser uma
alternativa de nutrientes para o periodo de caréncia de alimentos e ainda possibilita diminuir os
custos de producdo com alimentacdo, visto que os precos dos subprodutos sdo inferiores em
relacdo aos concentrados tradicionais (VASCONCELOS et al., 2002).

Os residuos agroindustriais possuem Vvarios obstaculos na predicdo de seus valores
energéticos, e 0 mais limitante é a porcéo fibrosa digestiva. Isso acaba por limitar a capacidade
de consumo de matéria seca e, dependendo da concentracdo desta por¢do, sofre influéncia da
passagem pelo trato gastrintestinal e pela taxa de degradacao. As consequéncias dessa limitacao
do consumo sdo que as exigéncias nutricionais dos animais ndo conseguem ser atendidas,
dificultando a produtividade dos mesmos (AZEVEDO, 2009).

Em estudo realizado por Clementino (2008), os residuos agroindustriais com quantidades
excessivas de tanino, lignina e cutina, tanto nas cascas como nas sementes e talos, tendem a

apresentar valor nutricional relativamente baixo e por isso sdo subvalorizados, como por
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exemplo, os taninos, que acarretam na caréncia de nitrogénio em bactérias ndo adaptadas,
impedindo a digestdo celulolitica, que resulta no baixo consumo dos alimentos. Por isso a
grande preocupacdo na caracterizacdo dos residuos e na quantidade adequada que deve ser
fornecida aos animais, para que a ingestdo dos mesmos nédo afete 0 consumo dos nutrientes e,

consequentemente, o desempenho animal.

2.2 Farelo da casca de maracuja

O mercado interno de suco de frutas no Brasil vem crescendo anualmente, juntamente
com a expansdo da agroindustria para o processamento destas frutas. Contudo, o grande volume
de residuos gerados pode se tornar um problema, causando sérios danos ao meio ambiente. A
maior parte desses residuos se perde ou ndo sdo utilizados adequadamente, devido ao
desconhecimento de suas potencialidades, valor nutritivo e deficiéncias, que necessitam ser
corrigidas para sua melhor utilizacdo (SANTOS; MARTINS; PINTO, 2009).

A utilizacdo de subprodutos na dieta de ruminantes torna-se fundamental, pois uma boa
parcela de grdos de cereais produzidos no mundo é destinada a alimentacdo animal isso gera
grande polémica em vista que em muitas regides do mundo sdo contatados altos indices de
populagdes com grave falta de alimento. Assim, 0 uso de subprodutos poderia liberar parcela
significativa de nutrientes a essa populagdo e ao mesmo tempo proporcionar fontes alternativas
de alimentos menos nobres aos ruminantes (VIEIRA; VASQUEZ; SILVA, 1999).

Cascas e sementes de maracuja (Passiflora edulis), subprodutos estes provenientes do
processo de obtencdo do suco, atualmente sdo utilizadas por produtores rurais na alimentacéo
animal, ainda sem muita informacéo técnica adequada. Como este volume representa inimeras
toneladas, agregar valor a estes subprodutos é de interesse econémico, cientifico e tecnoldgico
(SANTOS; MARTINS; PINTO, 2009).

Vaérias pesquisas tém sido conduzidas mostrando o potencial do maracuja (fruto, casca e
semente) para Vérias finalidades e a atividade bioldgica mais estudada com relac&o aos frutos
do maracuja é sua acdo antioxidante. A atividade antioxidante em sucos é atribuida aos
polifendis, principalmente aos flavonoides (HEIM et al., 2002).

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2002), os subprodutos (cascas e sementes)
advindos do processamento do suco do maracuja correspondem a cerca de 65 a 70% do peso
do fruto, tornando-se um grande problema de residuo agroindustrial. A utilizacdo destes
subprodutos na alimentagdo humana ou animal como fonte alimentar de bom valor nutricional

mostra-se viavel, reduzindo custos e, a0 mesmo tempo, diminuindo os problemas de eliminacéo
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dos subprodutos provenientes do processamento. A casca de maracuja é rica em fibras soluveis,
principalmente pectina (GUERTZENSTEIN, 1998; YAPO; KOFFI, 2006).

A casca do maracuja é também rica em niacina, ferro, célcio e fésforo, e ja apresenta
resultados positivos na alimentacdo animal. Paiva (1998) demonstrou que o emprego dos
residuos industriais do maracuja (cascas e sementes) na alimentacdo de bovinos levam os
animais a produzirem mais leite, inibindo, inclusive, problemas digestivos. Foram também
verificados os beneficios da farinha de casca de maracuja como redutor da glicemia (no controle
de diabetes) (GUERTZENTEIN; SABAA-SRUR, 1999).

As sementes do maracuja sdo consideradas fontes de acidos graxos essenciais que podem
ser utilizados nas industrias alimenticias e cosméticas. O acido linoleico (w-6) € um dos
principais acidos graxos do 6leo da semente de maracuja (cerca de 55-66%), seguido pelo &cido
oleico (18-20%) e do &cido palmitico (10- 14%). Ja o acido linolénico (®»-3) € encontrado em
menor quantidade (0,8-1%) (LEONEL et al., 2000).

Dados obtidos em pesquisas realizadas por Ferrari et al. (2004), verificaram que o 6leo
extraido das sementes de maracuja possui elevado teor de acidos graxos insaturados (87,54%),
mostrando que este produto tem potencial para aproveitamento tanto na alimentacdo humana e
animal quanto no uso para a inddstria de cosméticos. Notou-se também que o farelo
desengordurado obtido apés a moagem das sementes e extracdo com hexano apresentou

significativo teor proteico e de fibras.

2.2.1 Composicao bromatolégica de subprodutos de maracuja

Subprodutos como a casca e semente do maracuja podem apresentar caracteristicas de
interesse tecnologico e bioldgico (MARTINEZ et al., 2012), sendo que mais de 75% deste
subproduto poderia ser transformado em ingrediente com propriedades bioativas para
promoc¢do de saide (ARVANITOYANNIS, 2008). A casca do maracuja € composta pelo
flavedo, que corresponde a camada externa e possui coloracdo de verde a amarela. A casca é
rica em fibras insolUveis e o albedo, que corresponde a camada interna branca, que € rica em
fibra soltvel, em especial a pectina, com pequenas quantidades de mucilagens (JANEBRO et
al., 2008). Alem disso, a casca do maracuja apresenta em sua composi¢do compostos fenolicos
com atividade antioxidante e anti-inflamatdria, como é o caso da isoorientina (1,230+£0,008 mg
g casca seca) (ZERAIK et al., 2012).
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Na Tabela 3 encontram-se os dados referentes a composicdo bromatolégica dos
subprodutos de maracuja, casca e sementes em experimento realizado por (SANTOS;
MARTINS; PINTO, 2009). Vale ressaltar que as andalises efetuadas na casca foram feitas na
matéria seca, e nas sementes, foram feitas primeiro na matéria seca e depois desengordurada,

devido ao excesso de 6leo presente neste material.

Tabela 3. Composicdo bromatoldgica da casca e sementes de maracuja.

Componente Casca Sementes
Matéria seca (%) 90,01 95,54
Proteina bruta (%) 9,10 17,79
Extrato etéreo (%) 2,50 21,55
Fibra em detergente neutro (%) 44,17 61,10
Fibra em detergente acido (%) 35,40 58,80
Energia bruta Kcal/100g 300,82 427,35
Cinzas (%) 4,89 2,67
Pectina total (mg/100g) 16289,72 3316,34
Pectina soltvel (mg/100g) 5980,83 1700,18
Solubilidade da pectina (%) 36,72 51,27

Fonte: Adaptado de Santos, Martins e Pinto, (2009).

Pode-se notar que a casca do maracuja se assemelha ao milho quanto ao teor de proteina
bruta, como pode ser observado na Tabela 4, o que mostra seu potencial como alimento para
animais. Além disso, a casca do maracuja possui teores de FDN e FDA que ndao deprimem o
consumo por animais ruminantes, quando sua inclusao é de até 18 % do total da dieta animal
(Neto et al. 2005).

Tabela 4. Composicoes quimicas médias de grdo de milho em porcentagem da matéria seca.

Parametros NRC (2001) Valadares Filho et al. Lima (2001)
(2006)

Matéria seca (%) 88,1 87,6 87,7

Proteina bruta 9,4 91 8,5

Extrato etéreo 4,2 41 3,7

Fibra em detergente neutro 9,5 14,0 -

Fibra em detergente acido 3,4 4,1 -

Fonte: GONCALVES; BORGES; FERREIRA, (2009a).

2.2.2 Utilizacdo de farelo de maracuja na alimentacdo de ruminantes

A digestibilidade aparente e o consumo de residuos de maracuja como alimento exclusivo

para carneiros foram avaliados por Lousada Junior et al. (2005), os quais encontraram 60% de
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digestibilidade da MS e consumo de 3,5% do peso corporal (PC). Os mesmos autores avaliaram
também a composicdo bromatoldgica e verificaram teores médios de proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido de 12,4; 56,2 e 49,0%, respectivamente.

Observa-se também, que a casca de maracuja € rica em pectina, viabilizando seu uso na
alimentacdo de ruminantes, pois a pectina esta associada com a parede celular, mas ndo esta
covalentemente ligada as porcdes lignificadas, sendo, portanto, quase completamente digerida
(90-100%) no rumen (VAN SOEST, 1994).

Isto pode ser comprovado por alguns ensaios ja conduzidos, como o desenvolvido por
Vieira (1999), que avaliou o valor nutritivo do residuo de maracuja desidratado para bovinos,
verificando uma alta degradabilidade da parede celular e elevado consumo.

Em experimento realizado por Alves et al. (2003), foram avaliados o consumo de matéria
seca (CMS) e o desempenho de novilhos alimentados com o subproduto de maracuja in natura
em substituicdo total a silagem de sorgo, com ou sem suplementacdo, na propor¢do de 0,5
kg/100 kg de peso corporal (PC). O residuo de maracuja in natura foi superior a silagem de
sorgo, proporcionando elevado CMS e ganho de peso diario (GPD) de 3,67% do PC e 1,45 kg
para dietas com suplementacéo, e de 3,28% do PC e 1,38 kg, para dietas sem suplementacéo.

De acordo com Linhares e Souza Junior (2008), a casca de maracuja desidratada em dietas
para ruminantes, principalmente animais leiteiros, deve ser incluida até um nivel de 22%. Ja

para Rogério et al. (2009), o nivel de inclusdo deve ser de até 18% do total da dieta.

2.3 Consumo

A ingestdo de alimento € de importancia fundamental no desempenho animal, porque dela
vai depender a quantidade total de nutrientes que o animal recebe para crescimento, salde e
producdo (SILVA, 2011).

O consumo de matéria seca (CMS) é o meio para que ocorra o0 ingresso de nutrientes para
0 atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. Juntamente com o valor nutritivo dos
alimentos, determinam a efetividade da producdo animal. O consumo voluntario € o peso
ingerido por um animal ou grupo de animais durante um determinado periodo de tempo, durante
0 qual eles tém acesso livre a comida. Para que o consumo seja mensurado, sdo utilizadas as
seguintes unidades de medida: Kg de MS/animal/dia ou Kg de MS em % PC e peso metabdlico
(PC%™). Existem vérias teorias propostas para predizer o CMS em animais ruminantes
(TEIXEIRA, 2001).
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O equilibrio energético do organismo é determinado pela diferenca entre a ingestdo de
energia proveniente dos alimentos e as perdas de energia (fezes, urina e calor), mais a energia
gasta para mantenca, producdo, reproducdo e movimentacdo. Um equilibrio energético positivo
provem, entdo, de um aumento no consumo de energia, superando as perdas e 0S gastos
caldricos (Figura 1). Da mesma forma, um equilibrio energético negativo é resultado de uma
reducdo no consumo de energia e/ou de um aumento nas perdas e nos gastos de energia
(GONGALVES; BORGES; FERREIRA, 2009b).

Figura 1. Regulacdo do consumo de alimentos.
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?
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Fonte: Adaptado de GONCALVES; BORGES; FERREIRA, (2009b).
2.3.1 Fatores que afetam o consumo de matéria seca e nutriente em animais ruminantes
De acordo com estudo realizado por Fontenele et al. (2011), para o controle da ingestao

de alimentos, varios sdo os fatores que estdo envolvidos, sendo divididos em trés mecanismos:

o fisioldgico, que é o controle feito pelo balanco nutricional que estid associado com a
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manutencdo do equilibrio energético; o psicogénico, que abrange a resposta animal aos fatores
que estimulam ou inibem, relacionados ao alimento e ao ambiente; e por Ultimo o mecanismo
fisico, que é associado com a capacidade de distensdo do ramen e o teor de fibra da ragéo
(Figura 2). Em razdo disso, a condi¢do e o tamanho corporal, a racga, o status fisiologico e as
caracteristicas da dieta sdo fatores determinantes do consumo voluntario (PEREIRA et al.,
2003)

Figura 2. Controle do consumo de alimentos e fatores que afetam o consumo
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Fonte: Adaptado de GONCALVES; BORGES; FERREIRA, (2009b).
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Os animais consomem o alimento para atender suas exigéncias nutricionais, contudo, se
a natureza do volumoso disponivel limitar o consumo alimentar, consequentemente refletira no
desempenho animal, com reducéo da eficiéncia do processo produtivo (PEREIRA, et al., 2003).
Os ruminantes param de consumir o alimento quando sua necessidade nutricional é atingida ou
quando ocorre limite de enchimento ruminal (GONCALVES; BORGES; FERREIRA, 2009b).

Em estudo conduzido por Cavalcanti et al. (2008), os autores relataram que animais que
estdo confinados precisam de aproximadamente uma hora para consumir alimentos ricos em
energia e, para alimentos que possuem baixo teor de energia e alto teor de fibra, gastam cerca
de 6 horas para serem consumidos.

Azevedo et al. (2011), apos analises e determinacdo de consumo, digestibilidade total,
producdo de proteina microbiana e balanco de nitrogénio em dietas com subprodutos de frutas
in natura (abacaxi, goiaba, maméao, manga e maracuja) avaliando niveis de (10 e 30%) na dieta
de ruminantes em substituicdo parcial a silagem de milho, concluiram que, independentemente
dos niveis de inclusdo na dieta, o consumo de MS foi superior para 0s animais que ingeriram
subprodutos do mamédo do que aqueles alimentados com dietas de subprodutos de goiaba,
maracuja, manga e abacaxi; sendo o subproduto de goiaba o que apresentou menor CMS.

De acordo com 0s mesmos autores, a quantidade de lignina presente no subproduto de
goiaba (22,10% na MS) foi superior aos demais subprodutos, sendo o fator limitante para o seu
uso em dietas de ruminantes, pois interfere na fracdo digerivel, aumentando a fragdo indigerivel
da dieta. Este valor elevado de lignina pode ser justificado pela concentracdo de sementes
encontrado neste subproduto.

Ainda em trabalho desenvolvido por Azevedo et al. (2011), quando utilizaram o nivel de
incluséo de 30% dos subprodutos de frutas na alimentacdo de ruminantes, a dieta que continha
maracuja foi a que apresentou maior consumo de EE (0,38 kg/dia), como pode ser observado
na Tabela 6, provavelmente devido ao elevado teor (12,20% MS) de EE no maracuja,

demonstrado na Tabela 5
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Tabela 5. Composicdo quimica da silagem de milho e subprodutos de frutas na dieta de ruminantes.

Componente SM Abacaxi Goiaba Maméo Manga Maracuja
MS (%) 24,10 13,91 28,56 10,07 34,50 19,53
MO (% da MS) 92,96 95,27 98,61 94,93 97,61 96,32
PB (% da MS) 6,09 7,09 8,62 14,80 5,05 9,97
PIDN (% da PB) 22,01 50,49 26,77 86,87 79,17 17,98
PIDA (% da PB) 12,27 44,38 18,85 27,41 22,64 7,70
EE (% da MS) 2,07 0,78 7,68 7,28 4,00 12,20
FDNCcp (% da MS) 56,07 60,20 72,96 29,38 32,55 54,77
CNF (% da MS) 28,73 27,20 9,35 43,48 56,01 19,38
FDA (% da MS) 31,52 34,11 59,74 32,74 23,78 42,70
Lignina (% daMS) 5,17 3,71 22,10 7,74 7,25 7,79

(MS) Matéria seca; (MO) Matéria Organica; (PB) Proteina Bruta; (PIDN) proteina insoluvel em
detergente neutro; (PIDA) proteina insoltvel em detergente acido; (EE) Extrato Etéreo (FDNcp) fibra
em detergente neutro livre de cinzas e proteina; (CNF) Carboidratos ndo Fibrosos; (FDA) Fibra em
detergente acido.

Fonte: Azevedo et al. (2011).

Tabela 6. Consumo de nutrientes dos subprodutos de frutas na dieta dos ruminantes.

Nivel (%) Subproduto utilizado na dieta
Abacaxi Goiaba Maméo Manga Maracuja
Extrato etéreo, kg/dia
10 0,24 0,26B 0,27B 0,26 0,29B
30 0,22c 0,32bA 0,33abA 0,30b 0,38aA
Carboidratos néo fibrosos, kg/dia

10 0,84ab 0,59b 0,932 0,83abB 0,70ab
30 0,69b 0,54b 1,19 1,22aA 0,80b

Letras minGsculas comparam as médias nas linhas e maiusculas nas colunas pelo teste Tukey (P<0,05).
Fonte: Azevedo et al. (2011).

Lousada Jr et al. (2005), alimentando ovinos utilizando subprodutos do abacaxi, acerola,
goiaba, maracuja e meldo, verificaram que a ingestdo diaria de MS foi superior no subproduto
de goiaba (1.527g/animal/dia) e ndo obteve diferenca entre os subprodutos do maracuja e meldo
(1.200 e 1.157 g/animal dia, respectivamente), sendo o menor consumo verificado com o
subproduto de acerola (500 g/animal/dia), devido a elevada presenca de sementes lignificadas
na sua composicao quimica (Tabela 7).

Segundo Pereira et al. (2009) a goiaba, por possuir semente de maior densidade especifica
e particulas menores, faz com que haja um maior consumo, por ter ocorrido um esvaziamento
ruminal mais rapido, pois 0 tamanho da particula aumenta a taxa de passagem da dieta pelo
trato gastrintestinal, fazendo com que reduza a digestibilidade dos nutrientes. Assim sendo, a
avaliagdo do consumo de MS e nutrientes de um dado alimento é de suma importancia, uma
vez que este esta diretamente relacionado com o atendimento das exigéncias do animal, através

da ingestéo dos nutrientes da ragéo.



Tabela 7. Consumo (CMS) de matéria seca dos subprodutos de abacaxi, acerola, goiaba, maracuja.

Subprodutos CMS g/animal/dia CMS %PV CMS g/UTM
Abacaxi 9242 b 2,7b 65,0 b
Acerola 500,3 ¢ l4c 34,2c
Goiaba 1527,4 a 4.4 a 106,8 a
Maracuja 1200,9 ab 3,5ab 84,0 ab
Mel&o 1157,5ab 3,5ab 83,3ab

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,01), pelo teste de
Tukey.
Fonte: Lousada Junior et al. (2005).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no Setor de
Metabolismo Animal (SeMA), no periodo de agosto a dezembro de 2014. As analises
bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal
(LANA), pertencente ao Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT).

Foram utilizados quatro ovinos machos, castrados, sem raca definida que apresentaram
PC medio de 38,4 kg. Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas apropriadas para
coleta de urina. Cada gaiola possuia um bebedouro e um comedouro e 0 piso era de madeira
ripada com a parte inicial revestida de borracha, para proporcionar conforto aos animais. Os
ovinos foram vermifugados 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 foi constituido de 35% de milho

triturado e 15% de farelo de soja (Tabela 8).

Tabela 8. Proporcdo dos ingredientes e composi¢cdo quimica da silagem de milho e da dieta
experimental, com base na MS (%).

Ingredientes Dieta experimental (%)
Silagem de milho 50,0
Concentrado composto de:

Milho grdo moido 35,0
Farelo de soja 15,0
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 491 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 53,301 69,632

!Determinado segundo equacéo 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 equacdo
proposta por Kearl (1982), para alimentos proteicos (%NDT = 40,3227+0,5398(%PB) + 0,4448(%ENN)
+1,4218(%EE) - 0,7007(%FB).

Fonte: Elaborado pela autora



25

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 eram fornecidos
10g de mistura mineral para cada animal, a qual foi adicionada sobre os concentrados
experimentais no momento que as ragdes experimentais eram fornecidas aos ovinos (59 de sal
refeicdo/animal). A composic¢do quimica do sal mineral utilizado no presente estudo foi de 120g
de Ca/kg; 85¢g de P/kg; 169 de S/kg; 1489 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 diferiram com a inclusdo ou ndo de doses crescentes de
farelo da casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis) (FCM, Tabela 9) constituindo-se,
portanto, em quatro tratamentos: sem adi¢&o de FCM (0% de ingestdo de FCM em relagéo ao
consumo de matéria seca CMS), adicdo de 15 g/dia de FCM (1,6% de ingestdo de FCM em
relacdo ao CMS), 45 g/dia de FCM (5,8% de ingestdo de FCM em relacdo ao CMS) e 75 g/dia
de FCM (8,9% de ingestédo de FCM em relagéo ao CMS).

Tabela 9. Composicdo quimica do farelo de casca de maracujé utilizado no experimento.

Composicao (%)

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

Fonte: Elaborado pela autora

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

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

consumo. O consumo diério foi estimado pela diferenga entre o fornecido e as sobras no cocho,
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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 posteriores analises.

As amostras de alimentos e sobras foram descongeladas, pesadas e misturadas em
proporgdes 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 ventilagédo forcada com temperatura controlada (50 a 55 °C) durante 72 horas, para
determinacdo da pré-secagem.

Apbs a pré-secagem, as amostras de sobras foram moidas em moinho de martelo,
utilizando peneira com crivos de 1 mm, e foram 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 andlises 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 equagdo: CT = 100
- (%PB + %EE + %Matéria Mineral), (SNIFFEN et al., 1992). Os carboidratos fibrosos (CNF)
foram determinados pela diferenca entre CT e FDN (sem correcdo para proteina e cinza).

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 4x4, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. As analises estatisticas das varidveis estudadas foram
interpretadas por analises de variancia e regressao, utilizando o Sistema de Anélises Estatisticas
e Genéticas (UFV, 1997), utilizando-se o seguinte modelo: Yix = 1 + Ni + Pj + Aijk + €ij,. Em
que: Yij = variavel estudada no individuo k, do periodo j, recebendo o tratamento com adicao
i de FCM; u = constante geral da variavel; N;i = efeito da adi¢do i de FCM (i =0,0; 1,6; 5,8 ¢
8,9%) Pj = efeito do periodo j; Aijx = animal k, no periodo j, recebendo a racdo com adicéo i de

FCM; eijk = erro aleatorio associado a cada observagéo Yijk.
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A adicdo de doses crescentes de FCM a ragdo ndo alterou (P>0,05) o consumo de MS e

nutrientes em ovinos expressos em g/dia, %PC e g/kg®” (Tabela 10) e a média obtida para o
consumo de MS foi de 838,51 g/dia.

Tabela 10. Consumo médio diéario de matéria seca e nutrientes e coeficientes de varia¢do (CV) de ovinos
recebendo doses crescentes de FCM na racao.

Variaveis Farelo de casca de maracuja (%CMS?) CV, % Regressdo
0% 1,6% 5,8% 8,9%

Consumo de MS

g/dia 838,91 898,55 777,09 839,50 14,81 Y = 838,51

% PC 2,16 2,35 2,02 2,29 11,18 Y =221

g/kg®"™® 53,88 58,58 50,45 55,42 13,10 Y =54,59
Consumo de MO

g/dia 810,72 870,20 735,88 822,294 17,48 Y = 809,94

% PC 2,08 2,27 1,95 2,17 12,39 Y =212

g/kg®"™® 52,08 56,50 48,63 53,89 12,75 Y =52,78
Consumo de PB

g/dia 138,37 152,51 125,34 139,93 21,26 Y = 139,04

% PC 0,36 0,39 0,33 0,37 14,10 Y =0,36

g/kg®"™® 9,32 9,74 8,27 9,36 15,76 Y =9,17
Consumo de EE

g/dia 44,97 46,39 40,63 43,65 14,85 Y =43,91

% PC 0,11 0,12 0,10 0,11 13,05 Y =0,11

g/kg®™ 2,89 3,02 2,64 2,88 13,32 Y =2,86
Consumo de FDN

g/dia 279,20 323,83 268,35 285,20 19,25 Y = 289,14

% PC 0,71 0,84 0,69 0,75 17,76 Y =0.75

g/kg®™ 17,82 21,09 17,40 18,76 17,96 Y = 18,77
Consumo de FDA

g/dia 161,85 167,15 149,72 146,60 15,05 Y = 156,33

% PC 0,41 0,43 0,39 0,39 13,92 Y =0,40

g/kg®™ 10,41 10,90 9,73 9,66 14,01 Y =10,17
Consumo de CT

g/dia 620,78 670,94 580,80 630,37 14,24 Y = 625,72

% PC 1,59 1,76 1,51 1,68 11,76 Y =1,63

g/kg®™ 39,85 43,72 37,70 41,64 12,19 Y =40,73
Consumo de CNF

g/dia 341,53 347,06 312,40 345,11 11,10 Y = 336,52

% PC 0,88 0,91 0,81 0,92 7,96 Y =0,88

g/kg®™ 22,02 22,63 20,30 22,87 8,53 Y =21,95

Fonte: Elaborado pela autora

A quantidade ingerida de FCM pelos animais provavelmente ndo foi suficiente para

promover alguma alteragdo no consumo. ALBUQUERQUE et al. (2005) avaliaram a influéncia

da incluséo (0; 18; 31; e 47%) do subproduto do processamento de maracuja (casca e sementes)
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sobre o consumo da MS e nutrientes em ovinos e verificaram que a inclusdo do subproduto do
maracujé acima de 18% na dieta reduziu o consumo dos nutrientes pelos animais, valor este
superior a maior dose de FCM utilizada no presente experimento (8,9% de ingestdo de FCM).
Isto demonstra que, quanto maior o nivel de inclusdo de FCM as dietas, maior a quantidade de
fibra ingerida, o que pode comprometer o consumo.

SENA (2011), ao avaliar os efeitos da substituicdo em diferentes niveis (20, 40, e 60%)
do feno de Tifton pela casca de maracuja na dieta de cordeiros machos inteiros, mesticos Santa
Inés, com peso vivo médio de 20 kg, observou que mesmo diminuindo a quantidade de FDN
da dieta, através da substitui¢do do feno de Tifton pela casca de maracuja, ndo houve diferenga
significativa no CMS com a incluséo do residuo do maracuja. Sabe-se que a FDN em grandes
quantidades pode restringir o CMS, por ocasionar um efeito fisico de enchimento do ridmen. O
autor observou CMS igual a 1135,62 g/animal/dia, valor este superior ao encontrado neste
trabalho.

Com relacdo ao consumo de PB, este nutriente também nao foi influenciado pela adi¢do
do FCM e a média obtida nesse estudo foi de 139,04 g/animal/dia. ALBUQUERQUE et al.
(2005) avaliaram a influéncia da inclusdo do subproduto do processamento de maracuja (0; 18;
31; e 47%) sobre o consumo de nutrientes e verificaram que o CPB e o consumo de PB
digestivel foram superiores no tratamento que incluiu o subproduto em 18% em relacdo aquele
com 47%. Os tratamentos zero e 31% tiveram valores intermediarios sendo semelhantes entre
si e aos demais. De acordo com os autores, a reducdo no CPB no tratamento contendo 47% de
FCM ocorreu devido a diminuicdo do CMS nestes tratamentos, reduzindo assim, a ingestdo de
PB dietética.

O consumo de EE ndo foi influenciado (P>0,05) pela adicdo de FCM, com média de
43,91 g/animal/dia. A quantidade ingerida de FCM pelos animais provavelmente ndo foram
suficientes para promover alteracdes nos consumos de EE entre os tratamentos aqui estudados.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para o consumo de FDN e FDA, com médias
de 289,14 e 156,33 g/animal/dia, respectivamente. A média do consumo de FDN em %PC
obtida no presente estudo (0,75) foi inferior ao registrado por Sena (2011), que encontrou valor
médio para o consumo de FDN de 1,51% do PC quando substituiram o feno de Tifton pela
casca de maracuja na dieta de cordeiros.

Neto et al. (2005) avaliaram o consumo das fragdes fibrosas em fungéo da incluséo de
subproduto do maracuja em niveis crescentes (0; 18; 31; e 47%) e verificaram limitacdo no
consumo da maior parte dos nutrientes quando o subproduto de maracuja foi a principal fonte

fibrosa das dietas experimentais, quando sua inclusédo foi superior a 18% do total das dietas.
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Devido aos poucos dados de literatura disponiveis sobre a composi¢do quimica do
subproduto do maracuja, muita atencdo deve ser dada a composicdo bromatoldgica, pois seus
residuos sofrem variacdo na composicdo dependendo do método de processamento, das
variedades do maracuja utilizadas e as proporcdes de cascas e sementes contidas no material.
Nesse residuo pode ser destacada a presenca de pectina na casca e a elevada concentragéo de
lipidios nas sementes, o que contribuem com sua fragéo energética nas dietas. Em contrapartida,
0 excesso de gordura pode prejudicar o aproveitamento da fibra dietética (GIORDANI JUNIOR
etal., 2014).
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5 CONCLUSAO

As doses crescentes de FCM adicionadas a ragdo nao influenciaram o consumo de MS e

nutrientes de ovinos.
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