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1. Introducio

A pecudria na regido nordeste do Brasil é caracterizada pelos baixos indices de
produtividade dos rebanhos. Embora apresente elevado potencial de consumo de géneros
alimenticios de origem animal, a regiio se caracteriza como grande importadora destes
produtos em virtude dos baixos indices de produtividade, que estio muito aquém daqueles
observados em outras regides brasileiras.

Apesar das limitagdes climdticas serem uma realidade incontestdvel, principalmente as
baixas precipitagdes pluviais, a irrigagdo tem proporcionado novas oportunidades de produgéo
€ geragdo de emprego e renda para a regido. Dentre as atividades de destaque estd a
fruticultura irrigada, que tem apresentado crescimento vertiginoso nos ultimos anos. Com a
evolu¢do da atividade e a diversificagio dos mercados, o foco principal deixou de ser a
exportagdo de frutas in natura, existindo um forte incentivo no.sentido de se proceder o
processamento de frutas com vistas 4 agregacdo de valor.

Em resposta a esse incentivo, o niimero de agroindstrias instaladas na regido tem
aumentado significativamente, incrementando a produgio de subprodutos agroindustriais que
podem ser aproveitados na dieta animal, particularmente de ruminantes, tornando-se
importante fator de redugdo nos custos de produgdo. Uma possivel utilizagio desses
subprodutos € na alimentac¢@o de caprinos e ovinos confinados. Estudos tém demonstrado que
existe demanda de leite e carne insatisfeita em toda a regido. Por essa 13740, 0 nordeste j4
comega a representar bom mercado para a comercializagio de carne e leite importados da
regido sul e dos vizinhos do MERCOSUL.

Os principais fatores identificados como limitantes no aumento da participagido dos
produtores de caprinos ¢ ovinos da regido nesses mercados, tém sido a sazonalidade da oferta
¢ a baixa qualidade do produto final. A utilizagdo de sistemas intensivos de producdo de carne
¢ leite poderd permitir a diminuigdio da estacionalidade da produgdo, bem como melhorar a
qualidade dos produtos. '

Como a regido nordeste apresenta baixa produgio de graos para formulagdo de ragdes
concentradas, o uso de subprodutos da agroindustria constitui uma importante alternativa para
alimentagdo dos rebanhos em sistemas intensivos. Outro aspecto que deve ser destacado € o
fato de subprodutos potencialmente utilizdveis na alimentacdo animal serem transformados
em agentes poluentes, causando sérios danos ao ambiente.

A fruticultura irrigada, que vem desenvolvendo-se de forma expressiva em toda a
regido, estd orientada principalmente para a exportacdo de frutas frescas. Segundo estimativas
da FAO (1994), nos paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil, as perdas pés-
colheita de frutas frescas sdo estimadas na ordem de 20 a 50%. Entretanto, existe uma
tendéncia mundial para o mercado de produtos transformados como conservas, sucos, geléias
e doces, gerando grandes quantidades de subprodutos industriais.
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Este trabalho objetiva reunir informacdes sobre o poténcial de uso de subprodutos do
processamento de frutas na alimentagio de caprinos e ovinos, como alternativa para se reduzir
a estacionalidade da produgdo de leite, carne e pele de caprinos € ovinos no nordeste
brasileiro, bem como elevar a qualidade desses produtos e reduzir os custos de producio,

beneficiando tanto os pecuaristas como a agroinddstria e, consequentemente, o consumidor
final.

2. Potencial de producao de subprodutos do processamento de frutas

A regido tropical do Brasil € composta por uma grande diversidade de espécies
boténicas. Dentre as plantas de interesse econdmico, destacam-se vdrias espécies frutiferas,
muitas das quais sdo cultivadas e processadas industrialmente, gerando um montante
considerdvel de subprodutos para a alimentacdo animal. Dentre as espécies, merecem
destaque especial as seguintes:

a) Abacaxi (Ananas comosus L., Merr.)

O abacaxi € uma das frutas tropicais mais populares do mundo e tem o Brasil como
um dos principais centros produtores da espécie. A drea plantada de abacaxi no Brasil em
2000 foi de 62,9 mil hectares, com uma produgio aproximada de 22,1 mil frutos/ha (IBGE,
2002). A planta € cultivada em todas as regides do pais, tendo na regido nordeste, os estados
da Paraiba ¢ Bahia como maiores produtores, com uma produgdo de 223,5 mil e 116,7 mil
toneladas, respectivamente, no ano de 1999 (Anudrio Estatistico do Brasil, 1999).

Do abacaxizeiro, apenas o fruto, que compreende 38% da planta, é-comercializavel,
sendo o restante (folhas, caules e raizes) considerado subproduto agricola, ainda ndo
aproveitdvel (Py et al. 1984). O subproduto da planta do abacaxi pés-colheita é uma fonte de
forragem que ainda possui uso limitado. Compreende principalmente as folhas, que
constituem a parte superior da planta do abacaxi ap6s a colheita do fruto. Quando dessecado
recebe 0 nome de feno de abacaxi e, quando moido, de farinha de folha de abacaxi. Além dos
subprodutos do cultivo, existe também o subproduto da inddstria de conserva do abacaxi,
composto de casca, coroa, brotos e anexos da fruta, miolo e polpa, da qual se ex’tréj,;’”ﬁ suco. O
subproduto pode ser desidratado e o produto final passa a ser chamado de farelo de abacaxi. O
farelo de abacaxi pode ter seu valor energético aumentado pela adi¢do do melago de abacaxi
obtido a partir da evaporagdo do excedente do suco. Entretanto, a pritica de secagem nio tem
sido muito adotada pelo alto custo, além de diminuir o valor alimentar original do subproduto
[Lavezzo, 19957].

Além de usado ao natural, o abacaxi pode ser industrializado e diversos subprodutos
podem ser obtidos dos subprodutos industriais. A industrializacdo do fruto é integrada,
procurando-se tirar 0 maximo rendimento da fruta em relagdo ao produto principal (fruto em
calda ou enlatado), obtendo-se outros subprodutos como o suco simples e concentrado, suco
da casca e subprodutos industrializados na ragdo para alimentagdo animal. Durante a
industrializacio do abacaxi, sobram nas fabricas: cascas, talos, coroas e cilindros,
considerados rejeitos. A prensagem desses rejeitos resulta em suco e torta, que ainda sio
fornecidos para os animais de forma empirica.

b) Acerola (Malpighia glabra)

A produgio de acerola no Brasil atingiu 33 mil toneladas em uma 4rea colhida de 11
mil hectares no ano de 1996 (Anuério Estatistico do Brasil, 1999). A aceroleira é cultivada
principalmente nos estados do nordeste, com grandes perspectivas de expansio das
exportacOes, principalmente para a Franca, Alemanha e Estados Unidos. Alguns
empreendimentos agricolas localizados no Rio Grande do Norte, Paraiba e Bahia j4 exportam
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acerola sob a forma de suco, polpa ou fruta congéfada para a Holanda e o Japido, além de
explorarem o mercado interno brasileiro. Outras regides, como a Centro Oeste e os estados de
Minas Gerais e Sdo Paulo tém implementado de forma acentuada o plantio da aceroleira,
principalmente com o objetivo de produgio de suco e, mais recentemente, para a inddstria de
refrigerantes, demonstrando assim, o grande potencial dessa cultura. Embora, ndo existam
informagdes na literatura, os subprodutos da agroindustria constando da semente triturada e da
polpa apds a retirada do suco, podem apresentar potencial para o consumo animal.

¢) Goiaba (Psidium guajava)

A produgdo de goiaba no Brasil no ano de 1997, por sua vez, foi de 1,5 milhdes de
toneladas. A regido nordeste participa com apenas 20,7% do total produzido, destacando-se o
estado de Pernambuco (Anudrio Estatistico do Brasil, 1999).

Na literatura nido constam trabalhos relativos a utilizagdo de subprodutos do
processamento do fruto na alimentagdo animal, porém em virtude da expansdo da cultura no
nordeste seria recomendavel estudos sobre o aproveitamento do subproduto na alimentagdo de
ruminantes.

Trabalho desenvolvido por Malik et al. (1967) citado por Gohl (1992) demonstrou que
a folhagem da goiabeira apresenta caracteristicas forrageiras, tendo sido utilizado na
alimentagio de bovinos. Por conseguinte, estudos sobre a utilizacdo desta fonte alimentar em
ovinos € caprinos poderdo estabelecer seu potencial de utilizacdo para essas duas espécies.

d) Manga (Mangifera indica L.)

A mangueira é considerada uma das mais importantes frutas tropicais cultivadas no
mundo, posicionando-se logo ap6s a banana, abacaxi e abacate. No Brasil, a mangueira esta
disseminada em quase todo o territério, e segundo o Anudrio Estatistico do Brasil (1999) a
drea cultivada aproxima-se de 50 mil hectares. Os principais estados produtores s3o: Sio
Paulo, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Ceard, Paraiba e
Alagoas. ey

Segundo a CODEVASF (1989), a demanda interna de manga até€ o ano 2020 atingiré o
total de 900 mil toneladas, equivalentes a quase o dobro da oferta projetada para aquele ano,
de 463,8 mil toneladas. Considerando o nordeste a principal regido produtora de frutos
tropicais do pafs, participando com 53% da produgio, a demanda serd de 597,6 mil toneladas,
enquanto a oferta atingird apenas 25 mil toneladas.

Diante da importincia econdmica que a manga alcancou nos Wdltimos anos nos
mercados interno e externo, cultivos empresariais vém sendo implantados particularmente no
nordeste brasileiro, procurando-se empregar tecnologias mais adequadas de produgéio com
vistas & exportagdo e a agroinddstria. A manga, além de seu consumo ao natural, se presta a
fabricagdo de produtos industrializados como sucos, compotas, geléias, gelatinas, sorvetes e
outros. O subproduto agroindustrial compreende a casca e o €aroco.

e) Caju (Anacardium occidentale)

O cajueiro ocupa lugar de destaque entre as plantas frutiferas tropicais, em face da
crescente comercializagdo da améndoa e do liquido de castanha de caju (LCC) (Lavezzo,
19957). A castanha é o verdadeiro fruto e, contém no seu interior, a améndoa de alto valor
nutritivo. O pseudofruto é o pedinculo hipertrofiado, sendo rico em vitamina C e usado na
fabricagdo de doces e bebidas. O bagaco, apGs a extracdo do suco, pode ser usado na
alimentagdo animal. Do peso do fruto, em média 81% sio representados pelo suco. Do peso
da castanha, a améndoa representa 32%, a pelicula 3% e a casca 65% (Lima et al., 1994).
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Com o desenvolvimento de tecnologias para os segmentos de producdo e industrializacio do
sistema agroindustrial do caju, o cajueiro tem elevado sua produtividade por 4rea, o niimero
de meses de oferta para o mercado, expandido suas fronteiras de plantio e induzido um
aumento de pequenas e médias agroindustrias de améndoa, suco e polpa, principalmente na
regido nordeste. Atualmente, a améndoa de caju € o principal produto exportado pelo estado
do Ceara.

A castanha € a parte do caju de maior valor comercial, enquanto que o pediinculo é
comercializado em pequena escala, entre 10 a 15% do total produzido, sendo altamente
perecivel. Por possuir alto teor de tanino em sua composi¢do, em média 0,45%, apresenta uma
barreira quimica contra a infeccdo microbiana, embora nio tenha resisténcia fisica a
penetragdo de microrganismos, por ter elevado teor de umidade ¢ uma pelicula de
revestimento bastante fina (Meneses, 1994).

Partindo-se de uma relagdo de 9/1 (produgdo de castanha/produgdo de pedinculo),
pode-se estimar a produgdo de pediinculo de caju na regifo nordeste e no pais, como mostra a
Tabela 1. Holanda et al. (1996) citaram um rendimento médio de castanha em 2000 de 138,6
mil toneladas (IBGE, 2002) e do pediinculo de mais de um milhdo de toneladas. Como a safra
de caju concentra-se na época seca, periodo que se caracteriza pela baixa produgio de
volumosos e precos de concentrados elevados, a utilizagdo do pedinculo do caju seco possui
grande potencial para ser usado como ingrediente de racdes.

Tabela 1. Estimativas da produgo (em toneladas) de pediinculo de caju na regido nordeste e

no Brasil
1990 1995 1996 1997 1998 1999

Estado
Maranhio 21.177 51.777 36.414 36.288 33.750 35.586
Piauni 215.073  424.863 221.877 199.305 55.152  290.016
Ceara 470.016  728.064 747423  43.6176 122913 . 694.017
Rio Grande do Norte 209.214 324477  361.566  305.028 145.296 1%1.082
Paraiba 7.218 74.871 51.228 54.036 48.375 45.081
Pernambuco 33.993 31.302 43.461 50.337 32.166 35.496
Alagoas 0 0 0 792 792 756
Bahia 3.042 28.719 36.036 32.589 33462 29.736
Nordeste 959.733  1.664.07 1.498.00 1.114.55 471906 =~ 1.291.77

3 5 1 0
Brasil 968.976  1.667.06 1.504.89 1.128.57 487.116 1.308.93

1 9 3 3

Fonte: Anudrio Estatistico do Brasil (1999)

Os principais subprodutos do caju para uso na alimenta¢do animal s3o a farinha de
castanha de caju e o farelo de polpa de caju. O farelo de castanha de caju é um subproduto da
industrializagdo da améndoa e o farelo da polpa é o subproduto da industrializagio do
pedinculo do caju, na extraciio de sucos (Barbosa et al., 1989).

Awolumate (1983) citou que o uso direto da farinha de pdlpa de caju como alimento
animal pode ser limitado por seus altos teores de umidade e fibra. Devido ao seu baixo
conteiido em proteina, a eficiéncia de uso na alimentagdo animal pode ser melhorada através
do seu enriquecimento em proteina por leveduras (Furusho et al., 1997).
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) Laranja (Citrus aurantium)

A produgido de laranja no Brasil é de 115,2 mil toneladas. A regido nordeste participa
com apenas 8% do total produzido, sendo os estados de Sergipe e Bahia os maiores
produtores (Anudrio Estatistico do Brasil, 1999). A inddstria de sucos de laranja produz como
subproduto o bagago de laranja, que compreende 42% do total da fruta, sendo composto por
casca, sementes e porgdo tegumentar (ftavo et al., 2000). O bagaco de laranja € o principal
subproduto da inddstria de processamento de citros, sendo o Brasil o maior produtor mundial
(Evangelista et al., 1996). A prética de desidratar o bagaco de laranja é comum nas grandes
empresas esmagadoras, tendo como produto comercial o bagaco de laranja desidratado e
peletizado. O bagago de laranja pode também ser conservado sob a forma de silagem. O baixo
teor de MS, entretanto, pode provocar perdas significativas de nutrientes e encarecimento do
transporte, além de perdas por protedlise e aquelas provocadas por clostridios e leveduras.

8) Maracujd (Passiflora edulis)

O maracujd possui uma grande variedade e diversidade de frutos. As mais
conhecidas e de valor comercial sdo o maracujé-amarelo e o maracuja-roxo, que sdo de uma
mesma espécie e possuem o formato arredondado, e o maracuji-doce, que possui o formado
de um pequeno mamao. Os principais produtos do maracuja sdo o suco concentrado e a polpa
que sdo a base para a fabricagio de vérios outros produtos, como bebidas, laticinios,
confeitaria, geléias etc. (Sebrae, 2002). " .

A produgdo brasileira de maracuji em 1996 encontra-se na Tabela 2. O nordeste
apresenta-se como a regido de maior drea plantada e producdo total, apesar da baixa
produtividade. Atualmente, a principal regido produtora e consumidora de maracuji é a
sudeste. Entretanto, estima-se que, em fungio do potencial de consumo de maracuji pela
industria de polpa para suco, exista um déficit de 62 mil toneladas/ano.

Tabela 2. Regido brasileira, 4rea colhida (hectare), producdo (toneladaé)‘,‘*participagﬁo (%) e
produtividade (t/ha) de maracuj4 no ano de 1996.

Regido Area colhida Producio Participacéo (%) Produtividade
Area colhida  Producio
Nordeste 22.948 176.147 52 43 7,7
Sudeste 9.749 124.443 22 30 12,8
Norte 8.617 80.537 19 20 93
Centro-Oeste 1.665 16.222 4 4 9,7
Sul 1.521 12.148 3 3 8,0
TOTAL 44.500 409.497 100 100 9,2

Fonte: Anuirio Estatistico do Brasil (1999)

A cultura apresenta um vasto potencial para o aproveitamento do subproduto em
virtude da proporgao da casca em relagdo ao total do fruto. No entanto, atenc¢do especial deve
ser tomada, particularmente com relacfo 2 inclusio da semente (rica em 6leo) no composto da
racdo, na medida em que altos teores de extrato etéreo dietéticos podem inibir a
digestibilidade das fra¢des fibrosas.

h) Melao (Cucumis melo)
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O cultivo do meldo teve inicio no Brasil na década ‘de 60 no estado de Sdo Paulo.
Antes, todo o meldo consumido e comercializado no pais era proveniente da Espanha. Em
1970, a cultura sofreu um grande impulso € passou a ser cultivada principalmente em Sdo
Paulo e no Vale do Sdo Francisco. Ao longo da década passada, o meldo firmou-se no semi-
drido nordestino como opg¢do de investimento* de curto prazo, para vendas nos mercados
nacional e internacional. Destacam-se como os principais produtores brasileiros os estados do
Rio Grande do Norte, Ceard, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo.

A produgdo de meldo na regido nordeste € apresentada na Tabela 3. Atualmente, o
nordeste responde por 81,6% da édrea plantada e por aproximadamente 93,8% da produgio
brasileira de meldo. O subproduto da produgdo de polpa de meldo é composto basicamente de
cascas, sementes € bagago oriundo da prensagem para a extracao do suco.

Num trabalho com desempenho de cultivares de meldo, Costa et al. (2000) observaram
que a produtividade comercial de frutos variou de 21,5 a 55,9 toneladas/ha. Parte da produgio
de meléo € refugada para o consumo, podendo ser aproveitada na alimenta¢@o animal. Gurgel
et al. (2000), estudando o comportamento de hibridos de meldo amarelo em Baratina (RN),
encontraram que a quantidade média de refugados, dentre os hibridos avaliados, foi de 3,5
toneladas por hectare. Sena et al. (2000), todavia, avaliando o comportamento de hibridos no
municipio de Mossoré (RN), obtiveram percentagens de frutos refugos variando de 27,9 a
35,4% (valores extremos para os hibridos de menor e maior percentagem de frutos refugos).

Segundo Goes et al. (1994), em torno de 70% da producédo encaixada destina-se aos
mercados interno e externo, enquanto aproximadamente 20% do meldo a granel é
comercializado na regido nordeste. O refugo, de 8 a 10%, fica no campo para alimentagio
animal.

Tabela 3. Estimativas da produg@o de melao na regido nordeste e no Brasil no ano de 1997

Estado Producao (tonelada)

-Maranhéo 27 )
Piauf 202 A
Ceard *25.205

Rio Grande do Norte 76.517

Paraiba 654

Pernambuco 15.590

Bahia 20.738

Nordeste 138.933

Brasil 148.163

Fonte: Anudrio Estatistico do Brasil (1999)

3. Rendimentos médios de subprodutos do processamento de frutas

A industrializagdo de frutas para producdo de sucos ou polpa produz subprodutos
com elevado potencial de utilizagdo na alimentagdo de ruminantes. A producdo de
subprodutos varia com o tipo de fruta e o processamento utilizado. O rendimento médio de
subprodutos oriundos do processamento de frutas encontra-se na Tabela 4.
Durante a industrializacdo do abacaxi sobram nas fébricas: cascas, talos, coroas e cilindros,
considerados rejeitos, que correspondem, em média, a 35% do peso da matéria-prima
processada. A prensagem desses rejeitos resulta em suco e torta, que é utilizada em ragdes
animais de forma empirica. Do total de rejeitos prensados, 75 a 85% é suco e de 15 a 25%
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resulta em torta (Py et al., 1984). Supondo que sejanf processados 1000 kg de matéria prima
(abacaxi), serdo obtidos 650 kg de abacaxi em calda e 350 kg de rejeitos que, apds a
prensagem, resultardo entre 52 e 87 kg de torta.

Além de subprodutos industriais, os das plantagdes, como folhas e caule, podem ser usados no
preparo de ragdes com bom valor nutritivo. Segundo Py et al. (1984), apés a colheita do fruto
e mudas remanescentes, pode-se obter de 15 a 30 toneladas de matéria seca por hectare (0,4 a
0,6 kg/planta), passivel de ser usado como alimento para ruminantes. Porém, Kellems et al.
(1979) afirmaram que o subproduto verde da planta de abacaxi pés-colheita apresenta uma
produtividade de 50,5 toneladas de MS por hectare ou 226 toneladas de matéria verde por
hectare.

Tabela 4. Rendimentos médios de produgdo de subprodutos na industrializacio de frutas*

Frutas Rendimento de subproduto (%)
Abacaxi 30a40
Acerola 15a41

Caja -

Caju 15a30
Graviola 35

Goiaba 5

Jaca 70

Manga 37250
Mangaba 23
Maracuja 65a70
Meldo 45

Pinha 72

Pitanga 0 .
Umbu 45 A
Tamarindo ‘ 50 a 65

Fonte: Py et al. (1984); Porras (1989); Arostegui e Pennock (1955); informagées pessoais concedidas pelas
industrias Cevap, Cajubras e Maisa.

Conhecendo-se a produgdo da matéria-prima, o percentual de utilizacio pela inddstria
e o rendimento do subproduto, pode-se estimar a produgio de subprodutos do processamento
de frutas. Por exemplo, para uma produgio de pedinculo de caju de 1,3 milhdes de toneladas
em 1999 e uma utilizagdo de 10% desse total pela indistria, pode-se estimar uma producéo de
subproduto de, aproximadamente, 28,8 mil toneladas. Quanto a acerola, pode-se estimar uma
produgdo de subproduto de 6,0 toneladas, com uma producdo de 33 mil toneladas, uma
utiliza¢@o pela industria de 65% por ano e um rendimento médio de 28%.

4. Valor nutricional de subprodutos do processamento de frutas

Além de ser fonte alternativa de nutrientes no periodo de escassez de alimentos, o
uso de subprodutos industriais na alimentacio animal traz como vantagens i redugdo da
contaminagdo ambiental por poluentes e a possibilidade de baratear os custos de producdo
devido ao seu prego ser, normalmente, inferior aos suplementos convencionais.
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Os ruminantes, entre 0s quais encontram-se os caprinos e ovinos, apresentam sistema
digestivo composto de rimen, reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso. Os trés
primeiros compartimentos funcionam como uma cdmara fermentativa, na qual os alimentos
grosseiros, porgdo fibrosa das plantas e subprodutos diversos sdo digeridos, com posterior
metabolizacdo. Devido a sua adaptag@o fisiol6gica ruminal, podem utilizar esses alimentos
para satisfazer seus requerimentos nutricionais para mantenga, crescimento, reprodugio e
producdo, dando origem a alimentos de elevado valor nutritivo, como leite e carne.

A importancia da racionalidade no uso dos alimentos, bem como o conhecimento da
combinacdo Otima entre eles, tem orientado e exigido melhor conhecimento de seu valor
nutricional, incluindo o processo de utilizagdo de nutrientes (Euclides Fitho, 2002). A
composi¢do quimica-bromatolégica desses subprodutos apresenta variacdo considerdvel,
dependendo da origem, do processamento industrial e da incorporagao de outros subprodutos.

A determinagdo do valor nutritivo de subprodutos industriais ndo difere daquela
destinada a outros alimentos € depende, dentre outros fatores, da composi¢do, digestibilidade,
consumo voluntario e eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes absorvidos. As avaliagOes mais
comuns sd0o a determinagdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), proteina nio
degradada no rimen (PNDR), proteina degradada no rdmen (PDR), nutrientes digestiveis
totais (NDT), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) e minerais.
O teor de PNDR representa aquela por¢do da PB do alimento que escapa ao ataque dos
microrganismos do rimen e, assim, chega ao abomaso e intestino delgado com a mesma
composi¢do encontrada no alimento. O teor de PDR representa aquela por¢do de PB que sofre
modificagdes no rimen, sendo parte dela transformada pelos microrganisinos em proteina
microbiana. O teor de NDT d4 uma idéia do valor energético do alimento. A FDN representa
os constituintes da parede celular (celulose, hemicelulose, lignina e proteina lignificada), e é
considerada um bom indicador da fibra. H4 estreita relagdo entre o teor de FDN e o consumo,
isto €, quanto maior o teor de FDN, menor serd o consumo de MS. A FDA ¢ constituida
basicamente de lignina e celulose, sendo a porcdo menos digestivel da parede celular pelos
microrganismos do rimen. H4 estreita relagéo entre o teor de FDA e a dlgestlblhdade quanto
maior o teor de FDA, menor a digestibilidade do alimento. Com relagdo aos mmcfals célcio
(Ca) e fosforo (P) sdo quantitativamente de maior importancia na alimentagio de ruminantes
embora o teor de outros macro € micro minerais devam ser consuderados (Campos et al.,
1995).

A determinacdo da presenca de compostos fendlicos, principalmente tanino, também
auxilia na avaliacdo da qualidade nutricional de subprodutos. A presenga de compostos
polifenélicos pode promover uma queda na digestdo ou na utilizagio metabélica da proteina,
além de reduzir ou cessar o consumo de alimentos. Outras determinagdes, como a presenca de
constituintes toxicos e do teor de lipidios, devem ser consideradas, pois em altas
concentragdes podem tornar o subproduto indisponivel para uso. A presenca de gordura em
elevadas quantidades normalmente reduz a digestio da fibra, e a extensdo deste efeito
negativo depende de seu grau de insaturac@o e esterificagdo (Teixeira, 1992).

A composigdo nutricional de subprodutos da industria da acerola, caju, maracuj4,
meldo e tamarindo sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Composicio bromatolégica de subproduta? do processamento de frutas em Matéria
Seca (MS)

Composicao Subproduto industrial (%)

Acerola Caju Maracuja Melio 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
NIDA 0,85 2,06 0,50 0,33 1,33
Extrato etéreo 92 43 - 11,9 5,7
FDN 63,1 70,1 55,9 56,4 46,7
FDA 54,5 57,0 39,7 40,4 32,7
Celulose 33,58 26,94 25,21 30,42 15,65
Hemicelulose 8,6 13,1 16,2 15,9 14,0
Lignina 20,57 29,85 13,87 9,59 16,66
Energia bruta (Kcal/g) 4.496,2 4.721,0 4.772,2 5.168,8 4.360,7
Tanino 13,2 4,0 6,6 3,8 214
Minerais 3,0 2,3 5.3 4,6 2,6
Ca 0,29 0,17 0,18 0,17 0,50
P : 0,42 049 0,36 1,10 0.44

Fonte: Dados obtidos de amostras analisadas no Laboratério de Nutricio da EMBRAPA Caprinos (Sobral-CE)

O subproduto da indistria de conserva de abacaxi apresenta bom valor nutricional
para caprinos e ovinos pelo fato dos principais constituintes da matéria organica serem os
carboidratos soltiveis, principalmente, agiicares. Além destes, outros carboidratos como a
hemicelulose, celulose, hexosanas e pentosanas estdo presentes.

. "\,\.“:‘(ya -

Tabela 6. Valor alimentar médio (matéria seca) da planta e dos subprodliﬂtos da inddstria do

abacaxi
Pardmetros Subprodutos da planta Subprodutos da indistria de conservas
Umidade (%) 76.4 90,0
PB (%) 6,3 6,9
EE (%) 2,1 09
FB (%) 23.6 17,8
MM %) 42 4,0
ENN(%) 63,8 70,4
ED (Mcal/Kg) 2,57 3,26
EM (Mcal/Kg) 2,11 2,68
Elm (Mcal/Kg) 1,26 1,62
Elg (Mcal/Kg) 0,6 1,0
Ell (Mcal/Kg) 1,28 . 1,76
NDT (%) 58,0 ' 74,0

Fonte: Miiller (1978)
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Contém também pectina que age protegendo a mucosa gastrointestinal e neutralizando
as toxinas bacterianas (Muller, 1978). Valores alimentares médios dos subprodutos da
inddstria de conservas do abacaxi estdo dispostos na Tabela

Os restos culturais do abacaxizeiro ja vém sendo utilizados na alimentagdo de
ruminantes, e, segundo Oliveira e Couto (1985), sua utilizacdo na alimentagdo de outros
animais fica limitada, devido ao elevado teor de fibras, especialmente de suas folhas. As
folhas do abacaxizeiro devem ser utilizadas logo apds a colheita dos frutos, para se obter
simultaneamente alta massa foliar com teores protéicos elevados e de componentes estruturais
baixos (celulose, hemicelulose e lignina).

O teor de matéria seca do subproduto verde da planta de abacaxi é 19,2% e o contetido
de PB, em média, 4,8% na MS, sendo que as folhas secas tém 3,1% de PB e as verdes 6,4 de
PB (Kellems et al., 1979). Segundo Otagaki e Morita (1959) os valores de NDT e proteina
digestivel para o subproduto verde da planta de abacaxi pés-colheita, na base seca, foram 74,6
¢ 7,0%, respectivamente. Para Ghosh et al.(1989), a ponta da planta de abacaxi pds-colheita
apresenta, na base seca, 6,8% de PB, 25,3% de fibra bruta (FB), 59,3% de extrativo nio
nitrogenado (ENN), 3,0% de extrato etéreo (EE), 0,018% de Ca e 0,006% de P.

Lousada Junior et al. (2002) avaliaram os subprodutos do abacaxi, acerola, maracuji e
meldo. O subproduto do abacaxi apresentou, com base na MS, 8,4% de PB, 1,2% de EE,
30,7% de FDA, 71,4% de FDN e 6,8% de minerais. O subproduto da acerola apresentou
10,5% de PB, 3,2% de EE, 54,7% de FDA , 71,9% de FDN e 2,7% de minerais. O subproduto
do maracuja apresentou 12,4% de PB, 1,0% de EE, 49,0% de FDA , 59,2% de FDN e 9,8% de
minerais. O subproduto do meldo apresentou 17,3% de PB, 3,3% de EE: 49,2% de FDA,
59,1% de FDN e 14,6% de minerais.

Goes et al. (1994) encontraram teores de umidade e extrato etéreo para a polpa do
fruto de meldo de 92,4% e 1,5%, respectivamente. Porras (1989) avaliou a adicao de
subproduto de manga na ensilagem de forragem verde nos niveis de 5%, 10% e 15% em-
relagdo a essa forragem verde e ndo encontrou alteragio na digestibilidade “in vitro” e no teor
de energia. e

Neiva et al. (2002) avaliaram bromatologicamente o subproduto da” goiaba ¢
encontraram valores, com base na MS, de 7,8% de PB, 72,6% de FDN, 54,.8% de FDA e
17,8% de hemicelulose. Com relagéo a farinha de caju, Catunda e Meneses (1989) obtiveram
11,8% de PB, 21,1% de FB, 6,4% de EE, 8,1% de minerais e 0,5% de tanino. Holanda et al.
(1996) mostraram a composicdo em aminodcidos do subproduto da indistria de caju (Tabela
7. _

Quanto ao valor nutricional da polpa de citros peletizada, encontra-se na literatura
citada os seguintes conteiidos: PB e¢ FDN variando de 6,7% a 8,1% e de 23% a 25%,
respectivamente; FDA de 24,5%; lignina de 4,6% a 13%; EE de 3,7% a 4,2%; minerais de 6,2
26,6 ¢ NDT de 82% (NRC, 1996; O’Mara et al., 1999). Itavo et al. (2000) encontraram 9,1%
de PB, 2% de EE, 30,2% de FDN, 21,7% de FDA e 6,2% de minerais para a silagem de
bagago de laranja.

A digestibilidade de alguns subprodutos do processamento de frutas encontra-se na
Tabela 8. Dos subprodutos apresentados, a acerola é o que apresenta menor digestibilidade da
MS, seguido da goiaba, do abacaxi desidratado e do meldo. Os demais possuem valores de
digestibilidade da MS superiores a 59%, destacando-se a polpa citrica e o abacaxi ensilado.
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Tabela 7. Composigio em aminoécidos do subprodutoda inddstria de caju

Aminoacidos Percentual
Lisina 0,30
Histidina 0,21
Arginina ) 0,33
Acido aspartico 0,65
Treonina 0,31
Serina 0,37
Acido glutdmico 0,60
Prolina 041
Glicina 0,38
Alanina 0,42
Cistina 0,16
Valina 0,38
Metionina 0,20
Isoleucina 0,39
Leucina 0,56
Tirosina 0,23
Fenilalanina 0,25
Triptofano 0,26

FONTE: Adaptado de Holanda et al. (1996)

O elevado valor.nutritivo dos subprodutos da inddstria de conserva de abacaxi deve-se
a0 seu contedido em carboidratos soliiveis e rapidamente degradados. Contém também pectina
que age protegendo a mucosa gastrintestinal e neutralizando as toxinas bacterianas. A
aceitag@o deste subproduto por ruminantes é boa e a adaptagio é rdpida, godendo ser usado
para substituir alimentos como farelo de arroz, mandioca e milho, sendo considerado um
alimento concentrado rico em agiicar, pobre em protefna e rico em fibra. O subproduto da
indistria de conserva de abacaxi ensilado também apresenta elevados coeficientes de
digestibilidade da MS, FDN, FDA EE, superiores a 76%, sendo considerada de qualidade
satisfatéria [Lavezzo, 19957].

O valor do bagago de laranja na alimenta¢io de ruminantes pode ser comparado aos
graos, devido ao seu elevado valor energético. Segundo Ezequiel (2001), a polpa citrica seca
possui caracteristica energética de concentrado e fermentativas ruminais de volumoso. A
elevada digestibilidade de algumas fragbes da fibra do bagaco de laranja é atribuida
especialmente ao teor de carboidratos soldveis e de pectina. A utilizacio da fibra no rimen é
muito eficiente, possivelmente devido a pequena concentragdo de lignina em sua composigio
e a elevada concentragio de carboidratos soliveis e carboidratos da parede celular (celulose e
hemicelulose) altamente degradaveis. Em vista disso vem sendo usada como suplemento
energético. A digestibilidade da PB da polpa citrica, apesar de baixa, é superior a da farinha
de caju.
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Tabela 8. Digestibilidade de alguns subprodutos do processafﬁ%nto de frutas

Subproduto Porcentagem Composicao Fonte

Abacaxi 47,5 MS Lousada Junior et al., 2002
Abacaxi 71,7a74,2 . MS Miiller, 1978
Abacaxi 72,6 FDN Miiller, 1978
Abacaxi 74,0 ENN Miiller, 1978
Silagem de abacaxi 76,0 MS [Lavezzo, 19957]
Acerola 22,8 MS Lousada Jinior et al., 2002
Goiaba 30,8 MS Lousada Junior et al., 2002
Maracuja 59,9 MS Lousada Junior et al., 2002
Meléo 47,7 MS Lousada Junior et al., 2002
Caju (farinha) 69,5 MS Holanda et al., 1996
Caju (farinha) 9,8 PB Holanda et al., 1996
Caju (farinha) 54 EE Holanda et al., 1996
Caju (farinha) 448 ENN Holanda et al., 1996
Polpa citrica seca 72,4 MO O’Mara et al., 1999
Polpa citrica seca 64,8 PB O’Mara et al., 1999
Polpa citrica seca 71,0 FDN O’Mara et al., 1999
Polpa citrica seca 72,9 MS Madrid et al., 1997
Polpa citrica seca 453 PB Madrid et al., 1997
Polpa citrica seca 68.5 FDN Madrid et al., 1997

5. Desempenho animal e qualidade nutricional de silagens contendo subprodutos do
processamento de frutas

Oliveira Filho et al. (2002) estudaram o valor nutritivo de silagens de caplm elefante
com niveis crescentes de adi¢io do subproduto do abacaxi seco e verificaram que o
subproduto de abacaxi pode melhorar sua qualidade nutricional: Houve elevagio dos teores de
MS das silagens de 15,6 para 28,9% com a adi¢do de 20% do subproduto. Quanto ao teor de
PB, nio obtiveram grande variagdo neste percentual, passando de 8,4 para 9,5% quando usou-
se o nivel méximo de inclusdo. J4 para os valores de FDA e FDN, encontraram uma redugio
de 48,4 a 37,1% e de 73,3 a 63,9%, respectivamente.

Catunda e Meneses (1989) avaliaram o uso de farinha de caju na alimentagﬁo de
cordeiros mantidos a pasto na época seca do ano na Regido Nordeste. Obtiveram baixo
consumo de MS, que foi atribuido a influéncia negativa do tanino (0,5%) no aproveitamento
da proteina e na palatabilidade do material, e baixo ganho de peso médio didrio. O percentual
de sobras ficou em torno de 68% em relagio ao total oferecido. Devido ao baixo teor de Ca e
P, Holanda et al. (1996) citaram que este subproduto nio deve ser fornecido como tnico
alimento.

Furusho et al. (1997) determinaram o desempenho de cordeiros terminados em
confinamento, utilizando o pedinculo de caju seco na ragdo, enriquecido ou ndo por
leveduras. Verificaram que os animais que receberam a ragdo contendo o pedinculo
enriquecido obtiveram menor ganho de peso comparado aos animais que receberam o
pedinculo ndo enriquecido. Citaram que este efeito pode estar associado a conversdo dos
aglicares em proteina pelos microrganismos, levando a um declinio na quantidade de energia

94 COMPROMISSO COM O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL




VI Semindrio Nordestino de Pecudria - PECNORDESTE 2002
III Semana da Caprino-Ovinocultura Brasileira
VI Feira de Produtos e de Servicos Agropecudrios

na dieta. Para ser usado na elaboragdo de ragdes, recemendaram que sejam realizados outros
estudos para determinagdo do nivel ideal de inclus3o.

O enriquecimento do subproduto do caju pode influenciar as caracteristicas de
carcaga dos animais. Garcia et al. (1998b) observaram com cordeiros terminados em
confinamento, menor rendimento de carcaga do grupo que recebeu o subproduto enriquecido,
em virtude da menor quantidade de energia da dieta. Garcia et al. (1998a) ndo encontraram
qualquer alteracdo nas proporgdes de miisculo, gordura e osso do pernil e do lombo.

Garcia et al. (1999) forneceram dietas para Cordeiros % Suffolk X % Crossbreed com
17% de proteina e com vdrios niveis de inclusio de polpa de citros em substituicio ao milho,
farelo de soja e feno de Tifron 85 como forragem, e ndo encontraram diferenca entre
tratamentos para ganho de peso, concluindo que a polpa de citros pode ser utilizada em dietas
para cordeiros confinados.

Fegeros et al. (1995) avaliaram o efeito da adigdo de 30% de polpa de citros seca em
substitui¢do a racdo concentrada na dieta de ovelhas em lactagdo. Nio encontraram efeito
negativo sobre a produgdo de leite e a composicdo de gordura, proteina e lactose do leite.
Entretanto, houve uma redugio no percentual de 4cidos butirico, capréico, caprilico e caprico.
Os écidos graxos de cadeia longa néo foram afetados com a adi¢do deste subproduto. Segundo
estes autores, a polpa de citros seca pode ser usada em ragdes concentradas para ovelhas em
lactac@o numa proporgao de até 10% da MS total.

Evangelista et al. (1996) estudaram o efeito de niveis de inclusdo de 5 a 10% de
polpa citrica nas formas solta, peletizada e peletizada-triturada como aditivo na produgio de
silagem de capim elefante e conclufram que esta pode ser utilizada no nivel de 10% de
inclusdo na silagem na forma solta.

A polpa de limdo desidratada também pode ser usada na alimentagdo de pequenos
ruminantes, possuindo caracteristicas semelhantes as do bagaco de laranja. A polpa de limio é
uma fonte de energia rapidamente disponivel com baixo teor de PB e alto percentual de ENN.
Segundo Madrid et al. (1997) a suplementagdo de palha com uréia adicionada de uma fonte
rica em paredes celulares rapidamente digestiveis, como a polpa -de_limdo, eleva a
digestibilidade e a ingestao de MS em cabritos. &

Segundo Ezequiel (2001) caprinos e ovinos aceitam bem a adi¢do de polpa de citros
no nivel de at€ 30% das dietas, nao devendo ultrapassar este nivel em funcdo da elevada
concentragdo de Ca e baixa de P. Quando adicionada a dieta numa concentragio acima de
30% na MS pode levar a redugdo ou mesmo suspensio do consumo pelo animal.

Neiva et al. (2002) estudaram os efeitos da adi¢do de subprodutos do processamento
da goiaba sobre as caracteristicas nutricionais de silagens de capim elefante. Verificaram que
houve elevagio nos teores de MS das silagens, chegando a 30% com adicdo de 15% do
subproduto seco. Como para a ensilagem de capim elefante o baixo teor de MS € o principal
fator limitante, o uso de subproduto da goiaba mostrou-se uma boa alternativa para minimizar
este problema. A adi¢do do subproduto também contribuiu para a elevacdo dos teores de PB
das silagens, passando de 4,6% com o nivel zero de adi¢do para 6,2% com a adi¢do de 20%,
embora ndo tenha atingido o nivel minimo de 7% desejado para o bom funcionamento do
rumen. Os teores de FDN da silagem foram influenciados pelo nivel de adi¢do do subproduto,
entretanto, a diferenca foi reduzida e de pouco significado fisiolGgico para a alimentagio de
ruminantes. Segundo estes autores, exceto pela elevagdo no teor de MS, a adi¢do do
subproduto de goiaba como aditivo para silagens de capim ‘elefante niio melhorou de maneira
significativa seu valor nutricional. Lousada Jdnior et al. (2002) obtiveram com ovinos
recebendo uma dieta exclusiva de subproduto de goiaba, consumo de MS de 4,4% do PV.

Gongalves et al. (2002) estudaram a inclusdo do subproduto da acerola em silagens
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de capim elefante. A adicio do subproduto da acerola elevou os teores de MS e PB das
silagens. Com a adi¢do de 15% do subproduto da acerola, atingiu-se o teor de 30% de MS
desejado. O teor de PB da silagem de capim elefante foi de 5,7%, enquanto que com a adi¢do
de 10% do subproduto elevou-se de modo significativo para 7,2%. Nio houve diferenga nos
teores de FDN. J4 os teores de FDA elevaram-s¢ de 44,7% para 49,7% com a adi¢do de 20%
do subproduto. A adicdo do subproduto da acerola em silagens de capim elefante
proporcionou uma fermentacio adequada apesar da elevacio do nivel de FDA poder
comprometer a digestibilidade da MS.

Lousada Junior et al. (2002) obtiveram consumo de MS com ovinos recebendo uma
dieta exclusiva de subproduto da acerola de 1,4% do PV. Quando o subproduto utilizado foi o
maracuja e o meldo, o consumo de MS foi de 3,5% e 3,4% do PV, respectivamente.

6. Consideracoes Finais

No nordeste do Brasil, as secas periddicas impdem severas restricdes ao suprimento de
forragens e, por conseguinte, a producdo de pequenos ruminantes. Este fato resulta na
sazonalidade da oferta de produtos para o consumidor, comprometendo a competitividade e
sustentabilidade do agronegécio.

Dentre as diversas alternativas voltadas para a melhoria dos sistemas de alimentacio
de caprinos e ovinos, o uso de subprodutos da indidstria processadora de frutas apresenta
grande potencial para utilizacdo nas Unidades Produtoras, particularmente aquelas localizadas
proximas aos projetos de irrigagdo ou aos parques agroindustriais. Estudos recentes tém
demonstrado todo o potencial dos subprodutos agroindustriais na alimentacio animal no
nordeste, notadamente porque a producdo destas fontes de alimento representa um volume
expressivo de volumosos disponiveis.

Por outro lado, no que pese, o conhecimento ji gerado para a utilizacdo de
subprodutos agroindustriais, mais estudos sobre a composicdo bromatolégica, o grau de
utilizagdo dos nutrientes ¢ o nivel mais adequado de inclusdo na alimentacdo dos animais
devem ser conduzidos. Da mesma forma, ainda existe a caréncia de levantamergtos sobre
informacdes relevantes relativas & quantidade de subprodutos resultantes do proceséamento de
frutas, quais as épocas de disponibilidade e qual a forma de mais facil acesso pelos
beneficidrios diretos, os produtores.

Outro ponto que merece destaque € a necessidade do conhecimento sobre 0s processos
de conservagdo dos diferentes subprodutos agroindustriais, tendo em vista seus elevados
teores de umidade. Informacgdes sdo necessarias com vistas a reduzir as perdas de nutrientes e
a contamina¢io por microrganismos evitando-se perdas na qualidade nutricional, além de se
minimizar os custos com transporte € armazenamento.

Apesar da variacdo na composi¢do bromatoldgica, alguns subprodutos possuem
potencial energético jd definido que pode ser aproveitado na alimentagio de caprinos e
ovinos. O uso de subprodutos que apresentam fibra de baixa digestibilidade, decorrente dos
niveis elevados de lignina e tanino, devem ser vistos com cautela, pois influenciam
negativamente a digestibilidade da proteina. De maneira geral, ndo devem ser fornecidos em
concentrages elevadas na matéria seca devido ao desbalanceamento em nutrientes e por
promoverem uma reducgdo do consumo de matéria seca em virtude da presenca de compostos
que interferem na degradagdo ruminal. .
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