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RESUMO

ARAGAO, Alex Santos Lustosa de. Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco, fevereiro de 2010. Utilizacao de coprodutos da fruticultura do
Vale do Sao Francisco na alimentacao de ovinos. Orientador: Luiz Gustavo
Ribeiro Pereira. Comissdo de Orientacdo: Gherman Garcia Leal de Araujo e

Mario Luiz Chizzotti.

Avaliou-se o aproveitamento dos coprodutos do Vale do Sao Francisco na
alimentacdo de ovinos em dois ensaios experimentais. No experimento |
objetivou-se avaliar o valor nutritivo e a divergéncia nutricional dos coprodutos
gerados pela fruticultura irrigada do Vale do Sao Francisco para alimentacao de
ruminantes. Foram coletadas 22 amostras dos principais coprodutos gerados
pelo pdlo de fruticultura irrigada Juazeiro/Petrolina e avaliados quanto a
composigdo bromatoldgica, digestibilidade in vitro e cinética de fermentagéo
ruminal pela técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases.
Destacaram-se os coprodutos manga farelo, manga casca, manga polpa e
acerola fino. Os coprodutos de frutas estudados apresentaram potencial para
serem utilizados como alternativa na alimentacdo de ruminantes, com excecao
dos coprodutos goiaba fino, manga caroco, goiaba integral, goiaba grosso, uva
Biachetti e uva Bianchetti engaco que apresentam limitagdes nutricionais para
serem utilizados na alimentacdo animal, sendo necessarios estudos, que
avaliem a utilizacao de tratamentos quimicos ou fisicos que visem melhorar o
valor nutritivo destes coprodutos. No experimento Il objetivou-se avaliar o
efeito da substituicdo do milho grao por farelo de manga em dietas para ovinos.
Foram avaliadas a digestibilidade aparente e os consumos de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), matéria organica
(MO) extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), carboidratos nao fibrosos (CNF) e
carboidratos totais (CT). Vinte e quatro carneiros Santa Inés foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos,
constituidos pelos niveis de substituicao do milho pelo farelo de manga (0, 33,
66 e 100%), com seis repeticoes. A matéria seca fecal foi estimada com a
utilizagao do indicador LIPE®. Nao houve efeito da inclusdo dos niveis de farelo

de manga sobre o consumo dos nutrientes, assim como sobre seus
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coeficientes de digestibilidade. Os consumos de EB e energia digestivel (ED)
em kcal/gMS aumentaram linearmente com a inclusdo do farelo de manga. O
farelo de manga pode substituir completamente o milho em dietas para ovinos
sem comprometer o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, indicando a

possibilidade de uso na dieta desses animais como alimento alternativo.

Palavras-chaves: acerola, manga, ovinos, ruminantes, uva, subprodutos
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ABSTRACT

ARAGAO, Alex Santos Lustosa de. Universidade Federal do Vale do S&o
Francisco, fevereiro de 2010. Use of Sao Francisco Valley fruit co-
product in sheep feeding. Orientador: Luiz Gustavo Ribeiro Pereira.
Comissao de Orientagdo: Gherman Garcia Leal de Araujo e Mario Luiz
Chizzotti.

Were evaluated the use of Sao Francisco Valley fruit co-products in
sheep feeding. Two assays were desirable. The first assay aimed to evaluate
the nutritional value and nutritional divergence of Sdo Francisco Valley fruit co-
products for ruminants feeding. Were collected 22 samples of the main co-
products and chemical composition, in vitro digestibility and rumen
fermentation kinetics by in vitro semi-automated gas production technique were
evaluated. The mango meal, mango bark, mango pulp and fine acerola co-
products were highlighted. Co-products studied showed potential for use as
alternative feed for ruminants, with the exception of fine guava, mango seed,
integral guava, thick guava, grape Biachetti and grape stalk Bianchetti co-
products, wish have nutritional limitations for use in animal feed, and studies of
chemical or physical treatments to improve the nutritional value of coproducts
were necessary. The second trial aimed evaluating the effect of corn kernel
replacing per mango meal in sheep diets. Were evaluated the digestibility and
intake of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), raw
organic (MO) ether extract (EE), gross energy (GE), carbohydrates (NFC) and
total carbohydrates (TC). Twenty-four Santa Inés lambs were used in a
completely randomized design with four treatments, consisting of the
replacement levels of corn by mango meal (0, 33, 66 and 100%) with six
replicates. The fecal dry matter was estimated by the external indicator LIPE ®.
There was no effect of inclusion levels of mango meal on nutrients intake and
digestibility. The intakes of GE and digestible energy (ED) in kcal / gMS
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increased linearly with the inclusion of mango meal. The mango meal can
completely replace corn in diets without compromising the intake and

digestibility of nutrients, indicating the possibility of using as a alternative food.

Key Words: acerola, mango, sheep, ruminant, grape, by-products
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, vem ocorrendo a profissionalizacdo da producao de
frutas no Nordeste, possibilitando a exploragdao de areas antes nao cultivadas,
através da utilizacdo de novas tecnologias e da irrigacdo. O que tem
possibilitado incrementos significativos na quantidade e qualidade de frutos
produzidos nesta regiao.

Dentre as regides nordestinas produtoras de frutas, o Submédio do Vale
do Séao Francisco, pdlo Juazeiro/Petrolina, ocupa papel de destaque. A partir
da implantacao dos perimetros publicos e privados, no final dos anos 60, e dos
investimentos estatais em infra-estrutura hidrica e elétrica, estabeleceu-se
importante centro produtor e processador de frutas, tornando-se a fruticultura
irrigada a principal atividade econdémica da regidao. O clima quente e seco do
ambiente semiarido, aliado as técnicas de irrigacdo, permite a obtencédo de
ciclos sucessivos de producdo, colheitas em qualquer época do ano e
produtividade acima da média nacional.

Apesar de todo otimismo gerado com o crescimento da fruticultura
irrigada e sua importancia para economia do Nordeste, existe uma
preocupacao com a quantidade e a diversidade de residuos agricolas e
agroindustriais consequiente da colheita e do processamento, respectivamente.
Souza e Santos (2002) estimaram que a América Latina produz mais de 500
milhdes de toneladas de residuos, sendo o Brasil responsavel por mais da
metade desta producdo. Isto demonstra que o crescimento dos residuos
oriundos das atividades agricolas é proporcional ao crescimento do

agronegécio.

O acumulo de grandes volumes de residuos armazenados em locais
inadequados tem representado problema de contaminacdo ambiental,
principalmente nos recursos hidricos e solo. Além disso, o acumulo de residuos
pode criar um ambiente propicio para proliferacao de vetores transmissores de
doencgas, como moscas, formigas, ratos e baratas, os quais podem representar
riscos a saude humana. Com o aumento da fiscalizacdo e da possibilidade de
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multas, além da elevagao dos custos de producgéo devido ao investimento com
transporte e/ou pagamento de areas para depositar os residuos, torna-se
necessario o gerenciamento completo destes para atender a legislacdo

ambiental.

A criacdo de ovinos é uma das mais importantes atividades
econdmicas e sociais no semiarido nordestino. Na regido nordestina do Brasil
estima-se a existéncia de rebanho ovino com cerca de 8,01 milhdes de
cabecas (IBGE, 2005).

Os aspectos sociais e mercadoldgicos para ovinocultura nordestina séo
favoraveis. Entretanto, o desempenho zootécnico desta atividade ainda é muito
baixo, principalmente, pela forte dependéncia que os sistemas de producao
tém da vegetacao nativa, a caatinga, fonte alimentar basica, quando ndo Unica,
dos rebanhos. A acentuada reducado anual na oferta de forragem, durante as
estacdes secas, é o principal fator determinante do nivel de produtividade
(Araujo, 2003).

Para melhoria na produtividade da ovinocultura do semiarido, o
planejamento alimentar, bem como, a utilizacdo de alimentos regionais
disponiveis e adaptados as condigdes locais deve ser prioridade, sendo a
utilizacdo dos coprodutos da fruticultura uma alternativa promissora para este
propésito.

Assim, estudos que caracterizem os coprodutos gerados regionalmente
no polo Petrolina/Juazeiro sdo importantes, pois permitirdo a racionalizagao na
utilizagdo destes, na alimentacdo animal, minimizando a forte dependéncia que
os sistemas de producdo animal desta regido tém da vegetacdo nativa da
caatinga, assim como minimizando o problema ocasionado pela geracado de
coprodutos oriundos da fruticultura irrigada do Vale do S&o Francisco.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
cinética de fermentacdo ruminal in vitro e a divergéncia nutricional dos
principais coprodutos gerados pela fruticultura irrigada do Vale do Sao
Francisco, assim como a influéncia da substituicdo do milho moido por farelo
de manga, sobre o consumo e a digestibilidade de nutrientes em ovinos.

A dissertacao foi dividida em dois capitulos: (/) Cinética de fermentacao

ruminal e divergéncia nutricional de coprodutos da fruticultura do Vale do Sao
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Francisco; (ii) Farelo de manga em dieta de ovinos. A redacao dos capitulos foi
realizada de acordo com as normas das revistas Pesquisa Agropecuaria
Brasileira e Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

respectivamente.
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REFERENCIAL TEORICO

1. Caracterizacao da pecuaria no semiarido nordestino

A Regido Nordeste do Brasil abrange area de 1.662.947 km? e nela esta
inserida a regido semiarida que totaliza area de aproximadamente 969.589 km?
(IBGE, 2005).

Em funcdo das caracteristicas edafoclimaticas, a pecudria, constitui-se
ao longo do tempo, na atividade basica das populagdes rurais da regiao
semiarida. As lavouras tém sido consideradas atividades complementares na
maioria dos sistemas de producdo predominantes, em face de sua maior
vulnerabilidade as limitag6es ambientais.

Segundo Pereira et al. (2007), a pecuaria, quando comparada a
agricultura, € menos afetada pela seca e predominante em quase todas as
regides semiaridas do mundo.

No semiarido nordestino, Leite e Vasconcelos (2000) citam a producéo
de pequenos ruminantes como uma das mais importantes atividades
econbmica e social, contando com um rebanho caprino que se aproxima a 9,5
milhdes de cabecgas e um rebanho ovino com cerca de 8,01 milhdes de animais
(IBGE, 2007).

Segundo Mendes (1992), a regido semidrida apresenta como
caracteristica marcante, apenas duas estagbes que se comportam da seguinte
maneira: a estacao chuvosa, com duracao de trés a cinco meses e a estacao
seca, com intervalo de sete a nove meses. A sazonalidade na oferta de
forragem acarreta baixas produtividades nos sistemas de produgdo animal,
pois na época das chuvas, a disponibilidade de forragens é quantitativamente e
qualitativamente satisfatoria, entretanto nas épocas criticas do ano, além de
escassa, a forragem apresenta baixo valor nutritivo (Lima et al., 2004).

A forte dependéncia da vegetacdo nativa da caatinga, fonte alimentar
basica dos rebanhos, juntamente com a baixa disponibilidade de recursos
tecnoldgicos por parte dos produtores, sdo 0s principais responsaveis pelas
baixas produtividades dos rebanhos nordestinos.



19

O sucesso da atividade pecuaria depende de um planejamento alimentar
adequado, sendo necessario a utilizagdo de alimentos alternativos adaptados
as condicoes locais e de coprodutos agroindustriais que possam ser destinados
a alimentacao animal, evitando-se ou amenizando os efeitos negativos da falta

de alimentos em determinadas épocas do ano.

2. A fruticultura irrigada no semiarido nordestino - Pélo Juazeiro/Petrolina

O Pélo Petrolina - Juazeiro encontra-se na regiao Sub-Médio do Sao
Francisco e tem como foco dindmico de sua economia a producdo irrigada de
frutas. A regido possui as condigdes naturais necessarias ao desenvolvimento
dessa atividade, combinando indices de insolacao e calor, aliado ao clima seco
do semiarido e um solo favoravel a irrigacdo. Esses fatores permitem vérias
safras anuais e uma maior qualidade do produto, tornando o Pélo competitivo
no mercado mundial de frutas.

Nos ultimos trinta anos, com os altos volumes de investimentos publicos
e privados, sobretudo em sistemas de irrigacdo, a regidao se transformou em
um centro exportador, revolucionando o setor produtivo no semiarido
nordestino.

A CODEVASF estima que a fruticultura nesta regiao empregue mais de
cinqienta e cinco mil pessoas, comportando investimentos superiores a
setecentos milhdes de ddélares e pelo menos quarenta e cinco empresas
estrangeiras e nacionais (Lima e Miranda, 2001). Na regido, de acordo com
Heinze (2002), séo identificadas 25 culturas com bom nivel de produtividade,
merecendo destaque a manga, a uva, 0 coco e a goiaba.

Em resposta ao sucesso da fruticultura irrigada desta regido, o numero
de agroindustrias instaladas, tem aumentado significativamente, gerando
incremento na producdo de coprodutos agroindustriais nao-utilizaveis na
alimentacdo humana e com potencial para serem utilizados na alimentacéo
animal. Entretanto a escassez de informacdes sobre o potencial dos

coprodutos para a alimentacao de ruminantes é limitada.
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3. Disponibilidade dos coprodutos

Em geral, informacdes sobre quantidades de coprodutos agroindustriais sdo
limitadas. Informagbes sobre varios alimentos foram compiladas e estdo
citados a seguir:

Na fabricacado do suco de laranja (Citrus spp.) sao gerados de 42 a 50%
de coprodutos (ftavo et al., 1999; Santos et al., 1999); no processamento do
abacaxi para producgéao de suco, gera-se de 30 a 40% de coprodutos (Ferreira
et al., 2004); ja para producao do suco de acerola, tem-se de 27 a 41% de
coprodutos (Ferreira et al., 2004); para o caju, o pseudofruto representa 90%
quando a exploracao é voltada para a producédo de castanha (Holanda et al.,
1996) e na producao do suco 40% do material processado é transformado em
coproduto (Ferreira et al., 2004); para a cultura do maracuja, Vieira et al. (1996)
citam que de 65 a 70% viram coprodutos representados por cascas e
sementes; para a fabricagdo de vinho no sul do Brasil, Nornberg et al. (2002)
relataram a geracao de 20 a 30% de coprodutos formados por casca, engaco,
semente e borra; para a producdo do suco de manga, 69,4% da fruta, viram
coprodutos (Teles et al,. 2005); ja para producao de suco de goiaba, 40% do
material processado viram coproduto (Ferreira et al., 2004).

As frutas tropicais normalmente apresentam maiores perdas, devido a
sua maior suscetibilidade a colheita, transporte e pds-colheita (Chitarra,1994).
Segundo estimativas da FAO (1994), nos paises em desenvolvimento, como é
o caso do Brasil, as perdas pés-colheita de frutas frescas sdo estimadas na
ordem de 20 a 50%.

Para verificar as possibilidades de uso dos residuos na alimentacao dos
animais, além das caracteristicas nutricionais, deve-se considerar a
disponibilidade do material ao longo do ano (Rogério et al., 2003; Burgi, 1995).
Apesar da producdo de algumas frutas apresentarem maiores ofertas em
determinados periodos do ano, esta sazonalidade tende a diminuir com o
crescimento da fruticultura irrigada e com adocdo de novas tecnologias,
gerando assim, maior disponibilidade de frutas para as industrias
processadoras que consequentemente irdo produzir grande quantidade de
coprodutos, independente da época do ano.
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4. Utilizacao de coprodutos na alimentacdo animal: consumo e

desempenho

A maioria dos resultados de consumo e desempenho com o uso de
coprodutos de frutas € para materiais desidratados adicionados a diferentes

volumosos.

4.1. Consumo

Lousada Jr. et al. (2005), avaliaram o valor nutritivo de coprodutos do
processamento de frutas desidratadas. Observaram o consumo de matéria
seca (CMS) exclusivo do coproduto de abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e
meldao em ovinos. O consumo de matéria seca (CMS) do coproduto de goiaba,
em g/animal/dia, em % do peso vivo (PV) e g/ por unidade de tamanho
metabdlico (UTM), foi superior (P<0,01) ao dos coprodutos de abacaxi e
acerola, porém, nao diferiu (P>0,05) do CMS dos coprodutos de maracuja e
meldo, que foram semelhantes (P>0,05) ao do abacaxi. O menor CMS foi
observado nos animais alimentados com o coproduto da acerola,
provavelmente em virtude do elevado teor de lignina (20,1%). Apesar do
coproduto de goiaba possuir teores de FDN e lignina proximos aos do
coproduto da acerola, os animais alimentados com o coproduto de goiaba
apresentaram o maior CMS, o que pode ser decorrente da presenca de
sementes de maior densidade especifica e menor tamanho de particula,
aumentando a taxa de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal e
reduzindo a digestibilidade dos nutrientes, porém permitindo maior consumo

em razao do rapido esvaziamento ruminal.

Siqueira et al. (1999), utilizaram o coproduto de maracuja ensilado na
terminacédo de bovinos de corte e verificaram ingestdo diaria de matéria seca

de 2,03% do peso vivo.

Ferreira et al. (2003), trabalharam com carneiros e observaram que a
adicao de 10 a 14% de coproduto de caju desidratado na ensilagem de capim
elefante promoveu aumento no CMS (g/dia e % PV). Oliveira et al. (2004)
observaram efeito de tratamento (P<0,05) para CMS em g /UTM quando
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testaram niveis de inclusdo do coproduto de caju na ensilagem do capim
elefante. Niveis de 10, 20, 30 e 40% de inclus&o resultaram em maior CMS, no
entanto a digestibilidade da MS e da PB tiveram efeito linear decrescente
(P<0,01).

Cavalcante et al. (2006) avaliaram o CMS em ovinos recebendo dietas
contendo cinco niveis (0, 20, 40, 60 e 80%) de coproduto da manga
desidratado. Observaram que o CMS (g/dia), variou (P<0,01) de forma
quadratica a incluséo, estimando que o consumo maximo ocorreu quando a
adicao foi de 36,11%. Relataram ainda que a reducao no CMS ocorreu a partir
da utilizacdo de 40% do coproduto de manga na dieta e atribuiram este efeito

depressivo a presencga dos taninos.

Telles et al. (2005) ndo verificaram variagdo no CMS, ao adicionar o
coproduto da manga na ensilagem de capim-elefante em dietas para ovinos,
obtendo-se valor médio de 376,24 g/animal, no entanto, o consumo de PB de
todas os tratamentos estavam abaixo do nivel de mantenga, segundo as
exigéncias sugeridas pelo NRC (1985).

Rogério et al. (2003) avaliaram a influéncia da inclusdo do coproduto de
acerola sobre 0 CMS de dietas experimentais isoprotéicas. Observaram que o
nivel de 49% de inclusao apresentou menor consumo, sendo 0os demais niveis
(0, 18 e 34%) semelhantes (P>0,05).

Vieira et al. (1999) observaram em dietas exclusivas com coproduto de
maracuja, CMS médio de 19,90 kg/dia, o que representou 3,27% do PV dos

animais, refletindo a grande aceitacdo do material.

Albuquerque et al. (2005) avaliaram a inclusdo do coproduto de
maracuja desidratado sobre o CMS em ovinos e concluiram que a inclusao

acima de 18% na dieta reduz o consumo de nutrientes.

4.2. Desempenho

Teixeira et al. (2003) avaliaram o desempenho de ovinos alimentados
com silagens de capim elefante contendo 12% de coproduto de caju
desidratado, suplementadas com dois niveis de concentrado (1,5 e 2,5% PV).
Observaram ganhos de peso de 110 e 176 g/dia, respectivamente.
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Ao avaliarem o desempenho de ovinos em terminacao recebendo dietas
contendo cinco niveis de coproduto de caju desidratado (0, 10, 20, 30 e 40%),
Lopes et al. (2004) observaram que o0s niveis nao interferiram no CMS e na
conversdo alimentar, no entanto, o ganho de peso decresceu

proporcionalmente com o aumento do coproduto de caju.

Alves et al. (2003) avaliaram o consumo de matéria seca (CMS) e o
desempenho de novilhos alimentados com o coproduto de maracuja in natura,
fornecido como alimento exclusivo ou suplementado com concentrado na
proporcdo de 0,5 kg/100 kg de PV e contrastaram com os resultados
observados em novilhos alimentados com silagem de sorgo, como alimento
exclusivo ou suplementada com o mesmo concentrado, em idéntica proporgao.
Concluiram que o coproduto de maracuja in natura foi superior a silagem de
sorgo, para bovinos em crescimento, proporcionando elevado CMS (3,67 e
3,28% PV, para dietas com e sem concentrado, respectivamente) e ganho de
peso de 1,45 e 1,38 kg/dia, para dietas com e sem concentrado,

respectivamente.

Lallo et al. (2003) e Prado et al. (2003), trabalharam com diferentes
niveis de substituicao (0, 20, 40 e 60%) da silagem de milho pela silagem do
coproduto de abacaxi. Concluiram que a silagem do coproduto de abacaxi
pode substituir em até 60% (base da matéria seca) a silagem de milho nas
racbes para bovinos em confinamento, sem afetar a fermentacao ruminal,
desempenho animal (GMD de 1,4 kg/dia), a conversao alimentar (6,7 kg/ kg

PV) e o rendimento de carcaca (55,0%).

Rogério et al. (2004b) estudaram a influencia da inclusdo de niveis
crescentes de coproduto de abacaxi em dietas experimentais isofibrosas e
isoprotéicas. Concluiram que o nivel de até 28% né&o representou riscos de
diminuicdo do pH ruminal que comprometessem a funcao ruminal. A inclusao
de 20 a 28% do coproduto em dietas para ovinos em terminagédo foi a mais
indicada. Em outro trabalho, Rogério et al. (2004a) observaram que incluséo de
coproduto de abacaxi em niveis compreendidos entre 10 e 28% resultou nos
maiores coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.

Ensaios de desempenho com caprinos, conduzidos por Correia et al.
(2002) e Correia et al. (2006) indicaram que o coproduto de abacaxi pode
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substituir o feno de capim coast cross até 100% em racdes peletizadas, sem
comprometer o ganho (203 g/dia) em peso vivo dos animais.

Ribeiro Filho et al. (2006), avaliaram a substituicdo do milho pelo
coproduto de maca como suplemento energético para bovinos recebendo
azevém anual verde. Concluiram que a substituicdo de 50% da MS do milho
(0,5% PV) é capaz de sustentar elevados niveis de producéo.
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CAPITULO 1

Cinética de fermentacao ruminal e divergéncia nutricional de coprodutos
da fruticultura do Vale do Sao Francisco

Alex Santos Lustosa de Aragdo'", Luiz Gustavo Ribeiro Pereira®, Rafael
Dantas dos Santos®, André Luis Alves Neves®, José Augusto Gomes
Azevédo™, Gherman Garcia Leal de Aratjo ® Tadeu Vinhas Voltolini®,
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45662-900, lIhéus, BA. E-mail: augustog@uesc.br

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o valor nutritivo e a divergéncia
nutricional dos coprodutos gerados pela fruticultura irrigada do Vale do Sao
Francisco para alimentagdo de ruminantes. Foram amostrados 22 coprodutos
gerados pelo polo de fruticultura irrigada Juazeiro/Petrolina e avaliados quanto
a composicdo bromatoldgica, degradabilidade in vitro ap6s 48 horas de
incubagcdo e cinética de fermentacdo ruminal pela técnica in vitro
semiautomatica de producdo de gases. Quanto aos valores de digestibilidade
in vitro e cinética de fermentagcédo ruminal, destacaram-se os coprodutos farelo
de manga, manga casca, manga polpa e acerola fino. No estudo de
divergéncia, foram formados cinco subgrupos. Os coprodutos de frutas
estudados apresentaram potencial para serem utilizados como alternativa na
alimentacdo de ruminantes, com excecado dos coprodutos goiaba fino, manga
carogo, goiaba integral, goiaba grosso, uva Bianchetti e uva Bianchetti engaco,

que apresentam limitacdes nutricionais para serem utilizados na alimentacao
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animal, sendo necessario estudos, como a utilizacdo de tratamentos quimicos

ou fisicos que visem melhorar o valor nutritivo destes coprodutos.

Termos para indexacgao: frutas, subprodutos, semiarido, ruminantes

Ruminal fermentation kinetics and nutritional divergence of Sao

Francisco Valley fruit coproduct

Abstract- The objective of this work was to evaluate the nutritive value and
nutritional divergence of co-products generated by irrigated fruit production of
Sao Francisco Valley. Were sampled 22 co-products of Juazeiro/Petrolina polo
of irrigated fruit production. Were evaluated chemical composition, in vitro
degradability after 48 hours of incubation and rumen fermentation kinetics by
semiautomatic gas production technique. For in vitro rumen fermentation and
kinetics, the mango meal, mango bark, mango pulp and fine acerola coproducts
has highlighted. In the study of divergence, were formed five subgroups. The
fruits coproducts studied showed potential for use as alternative in ruminant
feeding, except for fine guava, mango seed, integral guava, thick guava, grape
Bianchetti, grape Bianchetti stalk coproducts, wish have nutritional limitations
for use in animal feed. Studies of chemical or physical treatments to improve

the nutritional value of coproducts were necessary.

Index terms: fruits , by-products, semiarid, ruminants

Introducao

O Brasil esta entre os trés maiores produtores mundiais de frutas.
Dentre as regides brasileiras produtoras de frutas, o Submédio do Vale do Séo
Francisco, pélo Juazeiro/Petrolina, ocupa papel de destaque. O clima quente e
seco do ambiente semiarido, aliado as técnicas de irrigacdo, permite a
obtencéo de ciclos sucessivos de producdo, colheitas em qualquer época do

ano e uma produtividade acima da média nacional.
O sucesso da fruticultura irrigada, com altas produtividades, propiciou
além do estabelecimento de empreendimentos agricolas e agroindustriais na
regiao, um incremento na quantidade e diversidade de coprodutos gerados por
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essas atividades. Estes coprodutos representam um problema, tanto para
empresa, que tem seu custo de producao elevado devido ao investimento com
transporte e/ou pagamento de é&reas para depositar estes produtos
secundarios, quanto para o ambiente, pois quando armazenados em locais
inadequados este material tém representado problema de contaminacao
ambiental.

Existe demanda e uso, pelos produtores rurais, dos coprodutos gerados
pela fruticultura na alimentagcdo de animais ruminantes, entretanto a escassez
de dados particularmente no que diz respeito ao valor nutritivo destes
coprodutos, tem dificultado sua utilizacdo de forma adequada.

Diante deste fato, diversos autores em todo o Brasil tém estudado o
valor nutricional e a viabilidade de utilizacdo dos coprodutos de abacaxi
(Ferreira et al., 2009), caju (Ferreira et al., 2004), maracuja (Neiva et al., 2006;
Neiva Junior et al., 2007) e manga (Sa et al., 2007; Régo et al., 2010),
principalmente na forma de aditivo para silagem.

E importante destacar que a precisdo nas informacdes sobre a
composigcdo bromatolégica € bastante variavel entre as unidades de
beneficiamento; isto €& conseqiéncia de alteragdes nos processos de
beneficiacamento das industrias e/ou qualidade dos frutos. Este fato é
preocupante, pois a diferenciacdo na composicdo do alimento estudado
dificulta a utilizacdo de valores médios ou de dados tabulados em distintas
regibes como sendo representativo do alimento, ndo assegurando, portanto, o
uso adequado do produto nos sistemas de producéo animal.

Os sistemas de producdo do Vale do Sao Francisco apresentam
caracteristicas peculiares e geram coprodutos com caracteristicas fisicas e
bromatolégicas influenciadas pelas condigdes climaticas e de solo, além de
sofrerem distintas formas de processamento. Assim, estudos que caracterizem
os coprodutos gerados regionalmente no pdélo Petrolina/Juazeiro sao
importantes e podem permitir a racionalizagdo da utilizagdo desses na
alimentacao dos ruminantes.

Diante deste contexto, objetivou-se avaliar diferentes coprodutos
gerados pelo pdélo de fruticultura irrigada Juazeiro/Petrolina, quanto a
composicao bromatolégica, cinética in vitro de fermentacdo ruminal e

divergéncia nutricional.



34

Material e Métodos

Foram coletadas 22 amostras dos principais coprodutos gerados pelo
polo de fruticultura irrigada Juazeiro/Petrolina: coco (fibra, copra, fibra+copra),
manga (frutos que n&o atingiram qualidade para serem comercializados: fruto
inteiro, polpa, casca e caroco), acerola (coproduto de fabrica de suco fino,
coproduto de fabrica de suco grosso, coproduto de fabrica de suco integral)
goiaba (coproduto de fabrica de suco fino, coproduto de fabrica de suco grosso,
coproduto de fabrica de suco integral), uva (coproduto vitivinicola Bianchetti,
coproduto vitivinicola Bianchetti engaco, coproduto Vvitivinicola Milano,
coproduto vitivinicola Milano engaco, coproduto vitivinicola Milano filtragem,
coproduto vitivinicola Vinibrasil, coproduto gerado pela poda da videira: folha,
caule, folha + caule).

Coletaram-se os coprodutos em diferentes unidades processadoras e
fazendas da regiao. Também foram coletadas amostras de capim elefante e
milho grdo, com o objetivo de comparar os coprodutos da fruticultura com
alimentos tradicionais utilizados na alimentagéo de ruminantes.

Todo o material coletado foi enviado para o laboratorio de Nutricdo
Animal da Embrapa Semiarido, em Petrolina, Pernambuco, onde foi submetido
a pré-secagem a 60° por 72 horas e processado em moinho de faca com
peneira dotada de crivos de 1mm de didmetro. Determinaram-se os teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM),
segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). Os teores de
carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados pela equagdo: CNF = 100 —
(PB% + EE% + MM% + FDN%) de acordo com Sniffen et al. (1992), enquanto
os valores de carboidratos totais (CT) foram calculados pelo somatérios dos
CNF e FDN.

Foi utilizada a técnica in vitro semiautomatica de producao de gases
(Mauricio et al., 2003). Foram incubadas 1 g de amostra em frascos de 160 mL
previamente injetados com CO,, Frascos contendo somente liquido ruminal e
meio de cultura (tampéao) foram usados como controle. Para cada frasco, foram
adicionados 90 mL de meio de cultura preparado conforme Theodorou et al.

(1994). Os frascos foram vedados com rolhas de borracha (14 mm). A
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inoculag&o (10 mL/frasco) foi feita usando liquido ruminal obtido de trés bovinos
machos, castrados, da raca Sindi, fistulados mantidos em dieta a base de
volumoso (feno de buffel, 7% PB) a vontade e 1 kg de concentrado por dia
(20% de PB). O liquido ruminal foi filtrado em sacos de nailon e posteriormente,
mantido sob injecao continua de CO,, em sala climatizada a 39 °C.

A pressdo originada dos gases acumulados na parte superior dos
frascos foi mensurada com auxilio de um transdutor (PressDATA 800) de
pressao conectado a uma agulha (0,6 mm). As leituras foram aferidas em maior
freqUéncia durante o periodo inicial de fermentacao e reduzidas posteriormente
(2, 4,6,8,10,12, 15, 19, 24, 30, 36, 48, 72, e 96 horas). Os dados de pressao
(“P” em psi = pressao por polegada quadrada) foram convertidos em volume de
gases (“V” em mL), adotando-se a equacdo quadratica, V = 0,17454 P? (s.e.
0,0916) + 4,09089 P (s.e. 0,0637) + 0,00315 (s.e. 0,003), R?= 0,99, sugerida
por Pereira et al. (2009).

Para a estimativa dos parametros cinéticos da fermentagdo ruminal
utilizou-se o0 modelo matematico multifasico proposto por Pell e Schofield et al.
(1993),

V(t) = vCNF/(1+exp (2-4*kKCNF*(T-L))) + vCF/(1+exp(2-4*kCF*(T-L))),
em que:

vCNF - volume méaximo de gases da fracao de carboidrato nao fibroso
(CNF)

KCNF — taxa de digestao para a fracao de CNF

L — laténcia ou tempo de colonizagéo

vCF - volume maximo de gases da fracdo de carboidratos fibrosos (CF)
kCF — taxa de digestao para a fracdo de CF

T — tempo de fermentacao
Para a determinacdo da degradabilidade aparente apds 48 horas,
foram incubadas amostras dos coprodutos em triplicata. Neste horario, a
fermentacdo foi interrompida e os frascos colocadas em geladeira a
aproximadamente 4°C, com o objetivo de cessar a atividade microbiana. Em
seguida, o liquido e as particulas contidas nos frascos foram filtrados em
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cadinhos N® 1 com porosidade de 100 a 160 ym sob vacuo para estimar a
degradabilidade aparente. A degradacdo da matéria seca foi gerada por peso
constante obtido por secagem a 100°C.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
quando os coprodutos foram comparados entre si. Utilizou-se o teste de
Dunnet quando os coprodutos foram comparados aos alimentos tradicionais
(capim elefante e milho gréo).

Para o estudo de divergéncia nutricional entre os coprodutos, realizou-se
analise multivariada de acordo com Johnson e Wichern (1988), visando o
agrupamento dos coprodutos da fruticultura. Utilizou-se o método de variancia
minima, com distancia euclidiana média, com variaveis padronizadas e como
variaveis discriminatorias utilizou-se: MS, PB, FDN, FDA, EE, MM, vCNF,
kCNF, L, vCF, KCF e D48H.

Resultados e Discussao

Houve grande variagdo na composicao bromatoldgica dos coprodutos
avaliados (Tabela 1). Em geral os coprodutos apresentaram baixos valores de
MS (12,2 a 89,5%). Pereira et al (2008) avaliando o teor de MS dos coprodutos
de manga (17,14%) e goiaba (22,6) também encontraram baixos valores de
MS.

Os valores médios encontrados para MM, PB, FDN, FDA, CT, EE, CNF
e D48H foram iguais a 6,41; 8,95; 51,82; 42,43; 80,36; 4,28; 28,54 ¢ 50,59 %
respectivamente. Os coprodutos de vitivinicola apresentaram os maiores
valores de PB, com valor médio igual a 13,06%. Barroso et al., 2006 ao
avaliarem o coproduto de vitivinicula encontraram valor de PB igual a 17%. Os
coprodutos de coco foram caracterizados por altos teores de FDN, com
excec¢ao do coco copra, que teve como principal caracteristica o elevado valor
de EE (22%) e PB (15%). Os coprodutos de manga (polpa, casca e farelo)
apresentaram os maiores valores de D48H. Pereira et al (2008) trabalharam
com o coproduto de manga constituido de casca e polpa, encontraram valor de
D48H igual a 83%.
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Os coprodutos de goiaba apresentaram altos valores de FDN (72,82%),
préximos ao reportado por Lousada Jr. et al. (2005). Entretanto para o
coproduto de acerola, estes mesmos autores encontraram valor de FDN
(71,9%) superior aos encontrados no presente trabalho (Tabela 1).

Observou-se diferenca (P<0,05) entre os parametros do modelo da
cinética fermentativa ruminal (Tabela 2), quando os coprodutos foram
comparados entre si, assim como quando os coprodutos foram comparados
com os alimentos tradicionais (capim elefante e milho).

Dentre os coprodutos avaliados, os valores VCNF (Tabela 2) variaram de
7,49 a 249,66 mL para uva Bianchetti engaco e manga farelo
respectivamente, sendo que a manga farelo foi superior (P>0,05) aos demais
coprodutos, no entanto, a uva Bianchetti engaco foi semelhante (P<0,05) aos
coprodutos uva Milano (10,9 mL) e Coco casca (15,7 mL). Esta alta variacéo é
reflexo das divergéncias na composicdo bromatolégica dos materiais
estudados.

Os coprodutos oriundos da manga apresentaram maior valor médio de
vCNF (179,5 mL) enquanto os oriundos da producdo de coco e uva
apresentaram os menores valores (42,1 e 46,6 mL respectivamente). Houve
diferenca (P<0,05) entre os coprodutos gerados pelo beneficiamento da
acerola, sendo o coproduto fino superior aos demais, fato provavelmente
relacionado a fibra de melhor qualidade deste coproduto, conferida pelo menor
valor de FDA apresentado (Tabela 2). Os coprodutos oriundos do
beneficiamento da goiaba n&o diferiram entre si (P>0,05) e apresentaram baixo
valor médio de vVCNF (29,0 mL) quando comparados aos coprodutos de manga
(179,5 mL) e acerola (169,9 mL), o que possivelmente esta relacionado as altas
proporcoes de sementes nos trés coprodutos de goiaba avaliados.

Quando comparados aos alimentos tradicionais os valores de VCNF dos
coprodutos manga farelo e manga polpa foram superiores (P<0,05) ao milho e
ao capim elefante, enquanto que o coproduto acerola fino foi semelhante ao
milho e superior ao capim elefante. Os coprodutos manga casca, acerola
integral, acerola grosso e uva caule e folha apresentaram valores superiores
(P<0,05) aos valores obtidos pelo capim elefante, os demais coprodutos
apresentaram valores de VCNF inferiores (P<0,05) aos encontrados para os

alimentos tradicionais avaliados.
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Apesar dos gases produzidos na fermentacao refletirem a degradacao
da amostra testada, o VCNF, ndo deve ser utilizado isoladamente como critério
de avaliacao, uma vez que o maior valor de potencial maximo de producao de
gases indica o material mais fermentavel, sem considerar a limitacdo do tempo
de permanéncia do alimento no ramen (Tomich et al, 2003)

Houve grande variacado (P<0,05) nos valores de kCNF para os diferentes
coprodutos avaliados (Tabela 2). O coproduto goiaba integral apresentou valor
de KCNF superior (P<0,05) aos demais, enquanto que os coprodutos uva
milano, acerola fino, uva milano engaco, acerola integral, uva caule e folha,
acerola grosso, uva caule e uva Bianchetti engaco apresentaram os menores
valores de kCNF. O valor de kCNF esta relacionado com a velocidade de
disponibilizagdo dos nutrientes presentes na fracdo nado fibrosa do alimento
para o animal, entretanto este parametro deve ser utilizado como critério de
avaliagdo em conjunto com o VCNF, uma vez que o alto valor da taxa de
producdo de gases implica em menor tempo para a fermentacdo da fracédo
potencialmente fermentavel, mas nao considera a extensdo dessa fragdo no
alimento, ou seja, alimentos podem apresentar altos valores de kCNF devido a
presenca de baixos teores de CNF.

Comparando-se os valores de kKCNF dos coprodutos com os alimentos
tradicionais, observou-se que os coprodutos goiaba integral, manga polpa,
goiaba fino e coco integral apresentaram valores superiores (P<0,05) tanto
quando comparados ao capim elefante quanto quando comparados ao milho
enquanto o coco copra apresentou KCNF superior (P<0,05) apenas ao capim
elefante.

Levando-se em consideracao os valores de VCNF juntamente com os
valores de kCNF, destacaram-se os coprodutos manga polpa, manga farelo e
manga casca, uma vez que apresentaram altos valores de VCNF e de kCNF,
indicando que estes alimentos possuem alta fragdo de CNF extensamente
fermentaveis e de rapida fermentacao.

Houve diferenca (P<0,05) para o parametro L (tempo de colonizagao)
tanto entre os coprodutos avaliados quanto quando os coprodutos foram
comparados aos alimentos tradicionais (Tabela 2). O tempo de colonizacao

consiste no tempo necessario pra que degradacdo microbiana seja iniciada,
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guanto menor o tempo de colonizacdo, mais rapidamente a flora microbiana
conseguira degradar o alimento.

De acordo com Tomich et al (2003), substratos prontamente
fermentaveis favorecem menores tempos de colonizagdo, e possivelmente
quanto mais rapida a colonizacdo inicial de um alimento, mais cedo este
alimento ira disponibilizar seus nutrientes para o aproveitamento animal . No
presente trabalho os menores valores de L foram encontrados para os
coprodutos uva Vinibrasil, manga polpa, coco integral, acerola fino, goiaba
integral e acerola integral. Estes coprodutos ndo sdo caracterizados por altos
teores de CNF, com excecdo dos coprodutos manga polpa e acerola fino, os
materiais citados apresentam teor de CNF abaixo de 35% (Tabela 2), o que
indica que estes coprodutos apesar de apresentarem altos valores de fracao
fibrosa, contém carboidratos de rapida fermentacéo, o que lhes conferem uma
rapida colonizagdo inicial.

Quando os valores de L dos coprodutos foram comparados aos
alimentos tradicionais, houve variacdo (P<0,05). Em geral os coprodutos da
fruticultura do Vale do Sao Francisco, apresentaram valores de L inferiores aos
alimentos tradicionais avaliados, com excecédo dos coprodutos manga farelo,
uva Milano, uva Bianchetti engaco, uva caule e uva Milano engaco que
apresentaram valor de L superior ao milho e ao capim elefante.

Pereira et al. (2008) utilizando a técnica semiautomética de produgéo de
gases para avaliar a cinética de fermentagdo ruminal dos coprodutos de caju,
goiaba, graviola, manga e umbu, na regido sul da Bahia, encontraram valores
de L inferiores aos observados no presente trabalho, para os coprodutos de
manga e goiaba, possivelmente esta diferenga esta relacionada com diferencas
na composicdo quimica dos coprodutos avaliados, um vez que as
caracteristicas fisicas e quimicas da parede celular da amostra podem facilitar,
ou néo, a colonizagcdo microbiana (Tomich et al., 2003). Evidenciando as
diferencas da qualidade nutricional dos coprodutos produzidos em regides
distintas.

Houve diferenga (P<0,05) entre os valores de vCF (Tabela 2), a variagao
foi de 4,3 a 190 mlL, para uva Bianchetti engagco e manga polpa
respectivamente. Os carboidratos fibrosos s&o caracterizados por
apresentarem digestdo lenta e disponibilidade nutricional parcial e variavel,
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sendo relacionada principalmente a composicdo e relacdo entre carboidratos
estruturais e concentracdo de lignina, entretanto alguns coprodutos como
manga polpa, manga casca, uva folha manga farelo, apresentaram altos
valores de vCF, indicando boa qualidade da fracao fibrosa destes coprodutos,
indicando o alto potencial de utilizacdao destes alimentos alternativos na
alimentacao de ruminantes.

Comparando-se os valores de vCF dos coprodutos com os alimentos
tradicionais, apenas manga polpa e manga casca apresentaram valores de
VCNF superiores ao capim elefante e ao milho enquanto os coprodutos uva
folha e manga farelo apresentaram valores de vCF superiores apenas ao milho.
Os demais coprodutos avaliados apresentaram vCF inferiores ao milho e ao
capim elefante.

A kCF (Tabela 2) variou (P<0,05) entre os coprodutos avaliados e foi
inferior a KCNF, uma vez a degradacao mais lenta é caracteristica dos CF. A
kCF variou de 0,052 h™ para coco copra, a 0,011 h™' para coco casca, esta alta
variacao é reflexo principalmente das divergéncias na composi¢ao quimica dos
materiais estudados, destacando a variacdo existente entre os coprodutos
oriundos do processamento do coco.

Comparando-se os valores de kCF dos coprodutos da fruticultura com o
dos alimentos tradicionais avaliados, observou-se que os coprodutos coco
copra, goiaba integral, uva milano filtragem e manga polpa apresentaram
valores de kKCF superiores ao capim elefante e ao milho, enquanto o coproduto
manga caroco foi superior (P<0,05) apenas ao capim elefante. Os demais
coprodutos apresentaram valores semelhantes ao capim elefante e ao milho
(P>0,05) com excecéo do uva Milano engaco que foi inferior (P<0,05) ao milho,
e 0 coproduto coco casca que foi inferior (P<0,05) ao milho e ao capim
elefante.

Para a fracao fibrosa dos coprodutos da fruticultura avaliados, levando-
se em consideracao os valores de vCF juntamente com os valores de kCF,
destacaram-se os coprodutos manga polpa, manga farelo, manga casca e uva
folha, uma vez que apresentaram altos valores de vCF e kCNF, indicando que
estes coprodutos além de serem extensamente fermentaveis, sdo de rapida
fermentacao, disponibilizando rapidamente os nutrientes para o aproveitamento

animal.
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Segundo Tomich et al. (2003), os parametros cinéticos de degradacao
ruminal ndo podem ser utilizados individualmente como critério de avaliagao
nutricional de alimentos. Na Figura 1 esta representado o dendograma de
dissimilaridade dos coprodutos da fruticultura avaliados realizado com base nas
variaveis discriminatérias MS, MM, PB, FDA, EE, MM, CNF, vCNF, kCNF, L,
vCF e degradabilidade as 48 horas de incubacgao (D48H).

Realizando-se um corte no dendrograma apresentado na Figura 1, feito
de maneira subjetiva conforme Johnson e Wichern (1988), considerando 25%
de dissimilaridade, observou-se a formagao de cinco grupos. O grupo 1 (coco
casca, uva caule, uva Milano engaco, Uva Milano e capim elefante), grupo 2
(goiaba fino, manga carogo, goiaba integral, goiaba grosso, uva Biachetti, uva
Bianchetti engaco), grupo 3 (coco copra, uva caule e folha, uva folha, uva
Milano filtragem), grupo 4 (coco integral, uva Vinibrasil, acerola grosso, acerola
integral), grupo 5 (manga farelo, milho, acerola fino, manga casca, manga
polpa).

O grupo 1 (Figura 1) apresentou valores médios de 56,4 e 38,5 para
FDA e D48H respectivamente (Tabela 3). A principal caracteristica que
distingue os representantes do grupo 1 para o grupo 2 sao os maiores valores
de EE dos componentes do grupo 2. Dentre os representantes do grupo 1
encontra-se o capim elefante, volumoso tradicionalmente utilizado na
alimentacao de ruminantes.

O grupo 2 (Figura 1) apresentou os maiores valores de FDA e em
consequéncia os menores valores D48H, uma vez que a FDA em relacdo ao
FDN representa a fracdo fibrosa de menor digestibilidade (Tabela 2). Este
grupo € representado principalmente por coprodutos oriundos do
processamento da goiaba.

Lousada Jr. et al. (2005), ao estudarem o coproduto de goiaba na
alimentacao de ovinos, observaram digestibilidade da MS deste coproduto igual
a 30,8%, valor semelhante aos observados no presente trabalho (Tabela 1), de
acordo com o mesmo autor existem limitacées na utilizacdo dos coproduto da
goiaba na alimentagéo de ruminantes. Sao necessarios estudos de tratamentos
quimicos ou fisicos que visem melhorar o valor nutritivo destes coprodutos.

O grupo 3 (Figura 1) apresentou o maior valor médio de PB e o segundo
maior valor de D48H (Tabela 3). Ndo foram encontrados na literatura, trabalhos
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utilizando os coprodutos que representam o grupo 3 como potenciais fontes
protéicas. Entretanto, segundo Tosto et al (2008), os coprodutos de vitivinicola
apresentam baixa digestibilidade da PB, fato que pode ser minimizado com a
utilizacdo de uréia. Segundo Barroso et al. (2006) a ampla lignificacao
apresentada pelo residuo de vitivinicola, causa efeitos significativos na redugéao
da digestibilidade dos nutrientes, entretanto conforme observado no presente
trabalho, existe uma grande variagdo na composicao bromatolégica dos
coprodutos de vitivinicolas, que variam de acordo com o tipo de processamento
sofrido e principalmente de acordo com a unidade processadora que o origina.

Dentre todos os coprodutos estudados o coco copra foi o que
apresentou maior valor de EE (22%). Niveis elevados de lipideos podem
reduzir o consumo e a digestibilidade, motivo pelo qual as concentragdes de
extrato etéreo na matéria seca da dieta de ruminantes n&o deve ser superior a
7%. Sao necessarios estudos que determinem niveis étimos de inclusdo deste
coproduto nas dietas dos ruminantes.

O grupo 4 apresentou valores médios de 8,1 e 39,8% para PB e CNF
respectivamente (Tabela 3), sendo estas as principais caracteristicas que o
diferenciou dos grupo 3. Os valores de D48H encontrados no presente
trabalho, tanto para o coproduto grosso quanto para o integral de acerola,
foram superiores aos encontrados por Lousada Jr. et al.(2005), o que
possivelmente esta relacionado ao processo de moagem para incubacéo in
vitro que aumenta a area de exposicdo aos microrganismos ruminais. O
subproduto de acerola é composto basicamente de semente, polpa e casca. As
diferentes propor¢des influenciam os teores de fibra e seus componentes, 0s
quais podem interferir na disponibilidade de substratos para os microrganismos
ruminais.

O grupo 5 (Figura 1) apresentou os menores valores de FDA e os
maiores valores D48H (Tabela 3). Segundo NRC (2007), alimentos
concentrados energéticos sdo aqueles cujos teores de fibra bruta inferior a 18%
e de PB inferior a 20%. Todos os coprodutos que compde o grupo 2
apresentaram PB inferior a 20% e, apesar de apresentarem valor médio de
FDN superior a 39 % (Tabela 3), podem ser considerados substitutos parciais
de concentrados energéticos. Neste grupo encontra-se o milho moido,
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considerado o concentrado energético padrdo na alimentacdo animal em
condigdes tropicais.

Pereira et al., (2008), ao avaliarem o valor nutricional dos coprodutos
oriundos do beneficiamento da manga, caju, umbu, goiaba e graviola no sul da
Bahia, observaram que o coproduto de manga detacou-se com o de maior
potencial para ser utilizado na alimentacao animal.

Lousada Jr. et al. (2005), ao avaliarem o coproduto de acerola na
alimentacao de ovinos observaram valor de DMS igual a 22,8%, valor inferior
ao encontrado para o coproduto acerola fino avaliado no presente trabalho
(77,5%). Esta discrepancia nos resultados esta relacionado ao coproduto
acerola fino ndo apresentar sementes na sua constituicdo. Coprodutos que
apresentam alta porcentagem de sementes em sua constituicdo podem conter
elevados teores de taninos, pois estes compostos antinutricionais tendem estar

mais concentrados no tegumento (Lousada Jr. et al., 2005).

Conclusodes
1. Considerando os parametros cinéticos de degradacao ruminal,
destacaram-se os coprodutos manga polpa, manga farelo e manga casca;
2. Os coprodutos coco copra, uva caule e folha, uva folha e uva Milano
filtragem apresentam potencial para serem utilizados como substitutos parciais
de concentrados protéicos, entretanto sdo necessarios mais estudos no que diz
respeito a digestibilidade da PB destes coprodutos;
3. Os coprodutos goiaba fino, manga carogo, goiaba integral, goiaba
grosso, uva Biachetti, uva Bianchetti engaco apresentam limitagdes nutricionais
para serem utilizados na alimentacédo animal,;
4. Os coprodutos coco casca, uva caule, uva Milano engago, uva Milano,
coco integral, uva Vinibrasil, acerola grosso, acerola integral apresentam
potencial para serem utilizados como substitutos parciais de volumosos;
5. Os coprodutos manga farelo, milho, acerola fino, manga casca, manga
polpa apresentam potencial para serem utilizados como substitutos parciais de

concentrados energéticos.
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Tabela 1. Composicao quimica-bromatolégica do capim elefante, milho e dos
coprodutos da fruticultura irrigada do Vale do Sao Francisco.

ltem MS' MM* PB° FDN* FDA®> CT° EE’ D48H?® CNF®
(%) (% MS)

Acerola Fino 12,2 3,9 5,3 39,4 30,3 89,1 1,5 77,5 49,7
Acerola grosso 15,2 3,8 7,8 52,2 45,0 83,7 4,6 49,1 31,4
Acerola integral 149 3,8 82 234 435 851 28 55,6 61,7
Coco Casca 11,8 4,1 53 76,6 579 892 1,2 24,9 12,5
Coco copra 12,6 7,9 151 445 25,4 54,8 22,0 64,9 10,3
Coco integral 13,1 35 4,1 53,2 419 876 4,6 50,3 34,4
Goiaba Fino 20,7 21 40 716 57,7 90,5 32 34,4 18,9
Goiaba grosso 62,2 1,7 13,0 804 66,0 81,0 4,1 25,0 0,6

Goiaba integral 31,8 23 6,1 66,3 556 859 55 35,8 19,5
Manga Caroco 28,9 1,2 39 67,5 52,7 921 2,6 39,3 24,5

Manga casca 25,2 2,1 3,9 39,1 37,4 90,7 3.1 88,6 51,6
Manga Farelo 895 36 44 239 15,3 86,7 5,1 84,5 62,8
Manga Polpa 21,0 1,7 3,4 229 19,3 923 25 97,6 69,3

Uva Bianchetti 36,2 72 142 53,1 52,0 73,6 4.8 29,0 20,4
Uva Bianchetti

22,1 124 102 73,0 68,2 73,7 3,6 16,4 0,6
engaco
Uva caule 31,3 64 481 70,1 66,2 876 1,0 36,1 17,5
Uva caule e folha 21,6 8,5 15,7 433 280 73,0 26 50,3 29,6
Uva folha 16,8 9,0 17,2 441 252 68,8 49 49,2 24,6
Uva Milano 140 55 179 655 582 673 9.2 39,1 1,7
Uva Milano 202 88 78 536 480 825 0,8 35,2 28,8
engaco
Uva Milano
filtragem 22,3 364 158 36,6 226 46,0 17 43,8 9,4
Uva Vinibrasil 30,7 6,1 123 443 42,7 76,0 55 44 4 31,6
Capim elefante 23,5 8,3 4,6 78,3 51,8 851 1,9 57,1 6,7
Milho 886 26 8,9 19,5 66 855 29 85,2 65,9

1- matéria seca; 2- matéria mineral; 3- proteina bruta, 4- fibra em detergente neutro; 5-
fibra em detergente acido; 6- carboidratos totais, 7- extrato etéreo, 8- degradabilidade
in vitro da matéria seca apds 48 horas de incubacao, 9- carboidratos nao fibrosos
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Tabela 2. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), volume de gases
dos carboidratos nao fibrosos (VCNF), taxa de producdo de gases dos
(L), volume de gases dos
carboidratos fibrosos (VCF) e taxa de producdo de gases dos carboidratos
fibrosos (KCF) e coeficientes de variacdo (CV) do capim elefante, milho moido
coprodutos da fruticultura do Vale do Sao Francisco.

carboidratos nao fibrosos

(kCNF),

laténcia

Amostra

Acerola Fino
Acerola Grosso
Acerola Integral
Coco Casca

Coco copra

Coco integral
Goiaba Fino
Goiaba Grosso
Goiaba Integral
Manga Caroco
Manga casca
Manga farelo
Manga Polpa

Uva Bianchetti

Uva Bianchetti engaco
Uva caule

Uva caule e folha
Uva folha

Uva Milano

Uva Milano engaco
Uva Milano Filtragem
Uva Vinibrasil

CV (%)

Capim Elefante (1)
Milho(2)

Parametros do modelo’

vCNF (mL)
224.,8 y
133,3 c12
151,6 a1z
15,6 k12
43,5 ji2
66,8 ni2
30,2 j12
24,4 i1
32,4 i1,
61,0 n12
175,9 ¢12
249,6 412
231,2 pi2
25,3 j12
7,4 12
71,0 112
107,9 ¢
53,512
10,9 k12
23,6 j12
50,2 i12
69,5 ni2
10,7
97,7
203,1

KCNF(h ™)
0,072 4
0,062 4
0,065 4
0,127 .
0,147 o
0,171 b2
0,177 o1z
0,088 .
0,238 .12
0,122,
0,089 .
0,109
0,181 p12
0,112,
0,036 4
0,048 4
0,065 4
0,097 .
0,082 4
0,071 4
0,118
0,142,
22,0
0,081
0,094

L (min) vCF(mL)
3,9 ¢ 98,9 ¢
482 39,0¢1
4,3 412 50,3 e12
7,7y 444 .,
51 ¢ 27,8 112
3,7 a2 74,3 a2
492 94,8
5,6 ¢1 16,8 g12
4242 97,8 ¢
7,0 101,7 ¢
4,6 12 189,9 412
8,8 2 129,8 p,
34412 190,0 a2
7,1 45,9 ey
9,0 2 4,3 g12
9,0 2 71,0 412
5,6 ¢ 99,1 ¢
6,2 c1 134,4 1,
8,9 109,3 ¢1
9,0 & 32,6 112
7,4, 42,6 ¢12
28412 61,512
12,3 11,8

8,6 137,7
6,8 104,9

kCF (h)
0,022 ,
0,019,
0,020 ,
0,011 12
0,052 12
0,019,
0,029 4
0,024 4
0,037 o12
0,031 4
0,024 4
0,026 4
0,035 12
0,020 ,
0,021 ¢
0,018 ,
0,020 ,
0,027 4
0,021 ¢
0,014 1,
0,037 o12
0,030 ¢
14,2
0,021
0,026

1- Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, sao diferentes pelo teste Scott
Knott (P<0,05). Médias seguidas por (1) diferem do capim elefante pelo teste Dunnett
(P<0,05). Médias seguidas por (2) diferem do milho pelo teste Dunnett (P<0,05).
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Tabela 3. Estatistica descritiva dos 22 coprodutos da fruticultura do Vale do
Sao Francisco distribuidos em cinco grupos com base nas variaveis
discriminatérias.

Grupo Parametros
MS' MM? PB® FDA* EE® CNF® vCNF’ kCNF® L° vCF'® kCF'' D48H'
méd 20,2 6,7 81 564 29 135 438 0,081 87 790 0,017 385
113 min 11,8 42 47 480 09 1,7 10,9 0,048 7,7 32,7 0,011 249
max 31,3 8,8 18,0 66,2 9,2 288 97,7 0,127 9,0 137,7 0,021 57,1
CV(%) 38,5 29,0 69,5 12,3 1245 77,4 878 351 6,4 558 259 304
méd 359 45 86 58,7 4,0 141 30,2 0,129 6,3 60,3 0,027 30,0
24 min 20,7 1,3 39 521 27 06 75 0,03 43 43 0020 164
max 62,2 12,5 143 683 55 246 61,1 0,238 9,0 101,8 0,037 39,4
CV(%) 426 98,4 52,8 11,7 26,0 752 580 545 27,3 725 244 27,9
méd 18,4 155 16,0 25,3 7,8 185 63,8 0,107 6,1 76,0 0,034 52,1
31 min 12,6 8,0 152 226 1,7 94 436 0,065 52 27,9 0,021 438
max 22,4 36,4 17,2 28,0 22,0 29,6 107,9 0,147 7,4 1344 0,052 64,9
CV(%) 248 90,0 54 8,7 1222 550 46,5 326 16,0 652 40,8 17,3
méd 185 4,3 841 433 44 398 1054 0,110 3,9 56,3 0,022 499
416 min 13,1 3,5 4,1 420 28 314 66,8 0,062 2,8 390 0,019 444
max 30,8 6,1 12,3 451 56 61,7 1516 0,171 4,9 744 0,030 55,6
CV(%) 444 281 41,4 305 257 36,9 413 499 233 26,8 243 972
méd 46,4 2,8 52 218 3,0 599 2170 0,109 55 1428 0,027 86,7
517 min 122 1,7 34 66 1,5 49,7 1759 0,072 3,5 99,0 0,022 77,6
méax 89,5 4,0 9,0 374 51 694 2497 0,181 88 190,0 0,036 97,6
CV(%) 84,4 333 421 56,0 43,0 146 131 387 402 313 194 84

1- matéria seca; 2- matéria mineral; 3- proteina bruta, 4- fibra em detergente &cido; 5-
extrato etéreo; 6- carboidratos ndo fibrosos, 7- volume maximo de gases da fragéo
carboidrato nao fibroso; 8- taxa de digestdo da fracdo carboidrato ndo fibroso; 9-
tempo de colonizacao; 10- volume maximo de gases da fragcao carboidrato fibroso; 11-
taxa de digestao da fragdo carboidrato fibroso; 12- degradabilidade in vitro da matéria
seca apds 48 horas de incubacao; 13- Grupo 1 (coco casca, uva caule, uva Milano
engaco, Uva Milano e capim elefante); 14- Grupo 2 (goiaba fino, manga carogo, goiaba
integral, goiaba grosso, uva Biachetti, uva Bianchetti engaco); 15- Grupo 3 (coco
copra, uva caule e folha, uva folha, uva Milano filtragem); 16- Grupo 4 (coco integral,
uva Vinibrasil, acerola grosso, acerola integral); 17- Grupo 5 (manga farelo, milho,

acerola fino, manga casca, manga polpa)
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Figura 1. Agrupamento, varidncia minima, dados padronizados e
distancia euclidiana média do capim elefante, milho moido e coprodutos da
fruticultura do Vale do Sao Francisco.
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CAPITULO 2

Farelo de Manga na Dieta de Cordeiros em Confinamento
[Mango meal in diets of feedlot lambs]

A.S.L. Aragao', L.G.R. Pereira2, M.L. Chizzotti®, T.V. Voltolini® J.A.G. Azevédo®,
L.D Barbosa®, R.D. dos Santos*, G.G.L Arautjo* e L.G.N. Brandao’

' Aluno de pés-graduacdo — UNIVASF - Petrolina, PE. Bolsista Capes.
’Embrapa Gado de Leite — Juiz de Fora, MG
SUNIVASF - Petrolina, PE
*Embrapa Semiarido — Petrolina, PE
*UESC - llhéus, BA
®Aluna do curso de medicina veterinaria — UNIVASF - Petrolina, PE
" FTC — Feira de Santana, BA

RESUMO

Avaliou-se o efeito da substituicado do milho por farelo de manga em dietas para
ovinos. Os parametros avaliados foram o consumo e a digestibilidade aparente
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN),
matéria organica (MO) extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), energia
digestivel (ED), carboidratos nao fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT).
Vinte e quatro cordeiros Santa Inés foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, constituidos pelos niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de manga (0, 33, 66 € 100%), com seis
repeticdes. A matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador LIPE®.
Nao houve efeito da inclusao dos niveis de farelo de manga sobre o consumo
dos nutrientes e nos coeficientes de digestibilidade. Os consumos de EB e ED
em kcal/gMS aumentaram linearmente com a inclusdo do farelo de manga. O
farelo de manga pode substituir o milho em dietas para ovinos sem
comprometer o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, indicando a
possibilidade de uso na dieta desses animais como alimento alternativo.



52

Palavras-chave: confinamento, consumo, coprodutos, digestibilidade, fruta,

ruminantes

ABSTRACT

Was evaluated the effect of corn meal replacing by mango meal in diets of
feedlot lambs. Apparent digestibility and intakes of dry matter (DM), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), organic matter (OM) (EE), gross
energy (GE), digestible energy (DE), non-fiber carbohydrates (NFC) and total
(TC) were evaluated. Twenty-four Santa Inés lambs were distributed in a
randomized design with four treatments, consisting of the replacement levels of
corn meal by mango (0, 33, 66 and 100%) with six replicates. The fecal dry
matter was estimated using LIPE ® external marker. There are not effect of
mango meal inclusion levels on the intake and apparent digestibility. The
intakes of GE and DE in kcal / gDM increase linearly with mango meal
inclusion. The mango meal can replace corn in diets for lambs without
compromising the intake and digestibility of nutrients, indicating the potential as
alternative feed.

Keywords: feedlot, intake, co-products, digestibility, fruits, ruminants

Introducao

A partir da implantagdao dos perimetros publicos e privados, no final dos
anos 60, e dos investimentos estatais em infra-estrutura hidrica e elétrica,
estabeleceu-se na regido do Submédio do Vale do S&do Francisco um
importante centro produtor e processador de frutas. Hoje, a fruticultura irrigada
€ a principal atividade econdmica da regido, gerando renda e emprego.

Apesar de todo otimismo gerado com o estabelecimento e crescimento
do polo fruticola do Vale do Sao Francisco, surgiu a preocupagdo com a
guantidade e a diversidade de residuos agroindustriais conseqiente da colheita
e do processamento das frutas, uma vez que, quando armazenados em locais

inadequados, representam problema de contaminagcao ambiental, além de fator
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de custo para as empresas. A transformagcdo dos residuos em coprodutos
comercializaveis é uma estratégia para solucionar este problema.

O Sertdo do Vale do Sao Francisco abriga efetivos de ovinos e caprinos
que ocupam as primeiras posicdes no contexto nacional. Na regido de sequeiro
€ a atividade de maior importancia econémico-social. Embora possua um
rebanho numericamente expressivo, a ovinocultura no semiarido €
caracterizada por baixos rendimentos, devido a predominancia do tipo de
exploracado extensiva na maioria dos criatorios, a qual sofre grande influéncia
das condicbes climaticas (Vasconcelos et al., 2002).

A acentuada reducdo anual na oferta de alimentos, durante as
estacdes secas, € o principal fator determinante do nivel de produtividade.
Logo, a busca de novas alternativas de alimentos de baixo custo e boa
eficiéncia bioldgica, tem sido uma necessidade e um desafio para criadores da
regidao. A utilizacdo de coprodutos da fruticultura na alimentacado animal € uma
alternativa promissora para este propésito.

Segundo estimativas da FAO (1994), nos paises em desenvolvimento,
as perdas pés-colheita de frutas frescas sao estimadas na ordem de 20 a 50%.
Souza e Santos (2002) estimaram que a América Latina produz mais de 500
milhdes de toneladas de residuos, sendo o Brasil responsavel por mais da
metade desta producado, o que demonstra que o crescimento dos residuos esta
diretamente relacionado ao aumento da produtividade agricola.

Levando-se em consideracdo a quantidade produzida dentre as
frutiferas cultivadas no pélo Juazeiro/Petrolina, destaca-se a manga com 359
toneladas produzidas nos municipios de Juazeiro e Petrolina no ano de 2008
(IBGE, 2010). Frequentemente, nos periodos de safra, o preco da manga
atinge valores muitos baixos. Os produtores muitas vezes optam pela nao
comercializacao para evitar os custos de colheita e transporte, assim, a
utilizacao destes frutos na alimentacédo de ruminantes, pode ser uma estratégia
para a obtencédo de produtos nobres como a carne e leite e, uma opc¢ao para o
aumento da renda dos produtores da regiéo.

Pereira et al., (2008), avaliando o valor nutritivo do coproduto de manga
através da técnica in vitro semi automatica de producao gases, observou que
este coproduto tem potencial para ser utilizado na alimentacdo de ruminantes,

entretanto, sdo necessarios estudos envolvendo resposta animal.
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Nesse contexto, objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade
aparente de ovinos, submetidos a niveis crescentes de farelo do fruto da

manga, em substituicdo ao milho moido.
Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campus de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, localizado no municipio de
Petrolina-PE. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticoes. Os tratamentos
constituiram-se de: capim-elefante (CE) + concentrado padrao (farelo de soja +
milho); CE + 33% de farelo de manga (FM) em substituicdo ao milho do
concentrado padrdo; CE + 66% de FM em substituichio ao milho do
concentrado padrédo e CE + 100% de FM em substituicdo ao milho (Tabela 1).
O farelo de manga foi obtido de frutas integrais sem valor comercial que foram
desintegradas em picadeira estacionaria e desidratadas ao sol por 48 horas.

Foram utilizados 24 ovinos machos, castrados da raca Santa Inés com
peso vivo médio inicial de 33,4 kg + 3,2. Inicialmente, os animais foram
pesados, vermifugados e em seguida alojados em baias individuais providas de
comedouro, bebedouro e saleiro.

Os animais foram alimentados, a vontade, duas vezes por dia, as 7 h
30min e as 16 h 30min, com racdes formuladas para serem isonitrogenadas
(12 % PB na matéria seca total), sendo a relacdo concentrado:volumoso fixada
em 60:40 (Tabela 2). As quantidades fornecidas foram ajustadas para que as
sobras correspondessem a 15% do oferecido. Agua e mistura mineral foram
oferecidos a vontade.

O experimento teve duracdo de 21 dias, sendo 16 dias de adaptacao
dos animais as baias e as dietas e 5 dias de coleta de dados. Durante o
periodo de coleta, foi quantificado diariamente o capim elefante fornecido e as
sobras no cocho. Os alimentos concentrados foram amostrados
individualmente antes de serem misturados. A coleta de amostras de fezes foi
realizada diretamente na ampola retal dos animais e a estimativa da producao
de MS fecal realizada utilizando-se como indicador a LIPE® (1 g por animal),
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fornecida na forma de capsulas um dia antes da coleta de fezes e durante todo
o periodo de coleta.

Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes nas dietas (% na MS)

Ingredientes Niveis de farelo de manga (%)

0 33 66 100
Capim-elefante 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho 46,9 31,3 16,0 0,0
Farelo de Manga 0,0 15,2 30,2 45,7
Uréia 0,0 0,4 0,7 1,1
Farelo de Soja 13,1 13,1 13,1 13,2
Total 100 100 100 100

As amostras dos alimentos fornecidos, sobras de alimentos e das fezes
foram avaliadas em duplicatas, sendo determinados os teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), extrato
etéreo (EE), segundo as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), e
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo
Van Soest et al. (1991). Os teores de carboidratos totais (CT) e carboidratos
nao fibrosos (CNF) foram obtidos pelas equacdes: CT = 100 — (PB% + EE% +
MM%) e CNF = 100 — (PB% + EE% + MM% + FDN%) de acordo com Sniffen et
al. (1992).

As andlises para determinacdo da energia bruta foram realizadas por
meio de bomba calorimétrica adiabatica marca PARR (AOAC, 1980).

Os valores de digestibilidade aparente dos nutrientes foram obtidos
conforme recomendacdes de Silva & Ledo (1979). Os valores de energia
digestivel (ED) foram obtidos pela diferenca entre a energia bruta ingerida e
excretada nas fezes.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com seis repeticoes. Contrastes ortogonais foram utilizados para avaliar os
efeitos de ordem linear e quadratico dos niveis de farelo de manga em
substituicdo ao milho. Os procedimentos estatisticos foram realizados por
intermédio do programa SAEG (UFV, 2003), adotando-se 5% de significancia.



56

Devido & auséncia dos efeitos cubicos e quarticos para os niveis de farelo de
manga na dieta, estes foram omitidos dos resultados.

Tabela 2. Composicao bromatolégica do capim elefante (CE), do farelo de
manga (FM) e das ragdes totais contendo diferentes niveis de farelo de manga

em substituicdo ao milho moido

Niveis de farelo de manga

ltens CE FM 0% 33% 66% 100%

MS % 23,51 89,53 62,95 63,10 63,24 63,39
MO'? 91,70 96,35 94,50 94,35 94,19 94,03
MM 4 8,31 3,65 5,50 5,65 5,81 5,97

PB '° 4,66 4,47 11,69 12,06 12,17 12,51
FDN'® 78,35 22,86 44,15 44,67 4517 45,71
FDAY 51,87 15,30 27,18 28,54 29,06 31,27

EE'® 1,90 5,12 2,96 3,30 3,63 3,98
EB'* 2962,08 4456,28 3636,28 3740,76 384323 3951,08
CNF" 6,78 63,89 35,71 35,39 35,08 34,71
cT! 85,13 86,75 79,86 80,06 80,26 80,42

1- % na MS; 2- Kcal/g; 2- matéria seca; 3- matéria organica; 4- matéria mineral; 5-
proteina bruta; 6- fibra em detergente neutro; 7- fibra em detergente acido; 8- extrato
etéreo; 9- energia bruta; 10- carboidratos nao fibrosos; 11- carboidratos totais

Resultados e Discussao

Nao houve efeito da inclusdo do farelo de manga (P>0,05) sobre o
consumo de matéria seca (CMS) expresso em g/dia, % de peso vivo e peso
metabdlico (Tabela 3). Ovinos recebendo dietas com milho ou manga
apresentaram CMS semelhantes (P>0,05), com média igual a de 1297,01g/dia,
0 que indica uma aceitabilidade semelhante entre os dois alimentos.

Os valores encontrados no presente trabalho para CMS, em
porcentagem do peso vivo, estao abaixo dos verificados por Véras et al. (2005),
que substituiram o milho moido pelo farelo de palma em dietas de ovinos e
encontraram valores iguais a 4,24% PV, entretanto acima dos valores (2,9%
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PV) encontrados por Souza et al., (2004) substituindo o milho moido pela casca
de café. Zeoula et al. (2003) substituiram o milho por farinha de varredura na
alimentacao de ovinos e encontraram valor médio de CMS expresso em peso
metabdlico igual a 71,8 g/kgPM, resultado inferior ao encontrado no presente

trabalho.

Tabela 3. Média e coeficiente de variacdo (CV) do consumo de nutrientes por

ovinos, em funcao dos niveis de substituicdo do milho pelo farelo de manga

Itens Niveis de farelo de manga CV% Meédia
0% 33% 66% 100% L Q

Consumo g/dia

MS' 1394,37 1221,06 1300,63 1271,97 ns ns 20,85 1297,01
PB® 170,51 155,15 169,28 170,10 ns ns 21,10 166,26
FDN® 582,94 516,80 544,81 543,58 ns ns 20,91 547,03
FDA* 360,75 331,47 365,73 378,38 ns ns 21,48 359,08
MO® 1322,15 1156,96 1234,18 1208,09 ns ns 20,88 1230,35
EE® 42,63 4224 50,84 5507 ns ns 21,70 47,69
CNF’ 526,07 457,05 49866 481,69 ns ns 21,37 490,87
CT® 1109,01 973,85 1046,37 1025,27 ns ns 21,12 1038,6
Consumo % PV
MS' 4,10 3,76 3,85 3,76 ns ns 13,87 3,87
FDN® 1,71 1,59 1,61 1,61 ns ns 13,57 1,63
Consumo g/kg %"
MS' 9892 89,57 92,82 9042 ns ns 14,87 92,93
FDN® 4136 37,88 3886 3864 ns ns 14,69 39,19

1- matéria seca; 2- proteina bruta; 3- fibra em detergente neutro; 4- fibra em
detergente &cido; 5- extrato etéreo; 6- energia bruta; 7- carboidratos nao fibrosos; 8-
carboidratos totais

Conforme dados da Tabela 3, nao foi verificado efeito da substituicao do
milho por farelo de manga (P>0,05) para os consumos de proteina bruta,
matéria orgénica, carboidratos ndo fibrosos e carboidratos totais. Fato

possivelmente relacionado aos equivalentes niveis destes nutrientes nas
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dietas, além dos semelhantes (P>0,05) CMS observados. Comportamento
similar foi observado por Souza et al. (2000), em experimentos com ovinos,
quando avaliaram os efeitos da substituicdo do milho pela casca de café sobre
os consumos de MS, PB, MO CNF e CT, e por Véras et al. (2005) quando
substituiram o milho por farelo de palma na dieta de ovinos

Nao foi detectado efeito (P>0,05) dos niveis de farelo de manga sobre
os consumos diarios de FDN e EE expressos em g/dia, € sobre 0os consumos
diarios de FDN expressos em % do PV e em % de PM (tabela 3).

Cavalcante et al. (2006) avaliaram o CMS em ovinos recebendo dietas
contendo cinco niveis (0, 20, 40, 60 e 80%) de coproduto da manga
desidratado. Observaram que o CMS (g/dia), variou (P<0,01) de forma
quadratica a inclusao e estimaram que o consumo maximo ocorreu quando a
adicao foi de 36,11%. Relataram ainda que a reducao no CMS ocorreu a partir
da utilizacdo de 40% do coproduto de manga na dieta e atribuiram este efeito
depressivo a presencga dos taninos.

Tabela 4. Média, equacdo de regressdo ajustada (ER), coeficiente de
determinacdo (r2/R%) e variacdo (CV) do consumo de energia bruta (EB) e

consumo de energia digestivel (ED)

Itens Niveis de farelo de manga CV% Média
0% 33% 66% 100% L Q
Consumo kcal/dia
EB  5140,60 4645,39 5230,86 5189,18 ns ns 21,47 5051,51
ED 4323,39 3818,98 4385,66 4331,06 ns ns 26,06 4214,77
Consumo kcal/ kg %"
EB 364,70 340,88 373,34 368,65 ns ns 15,30 361,89
ED 306,46 278559 312,57 306,05 ns ns 19,77 300,92

Consumo Kcal/gMS
EB 3,69 3,81 4,02 4,07 <0.0001 0,0082 0,74 3,90
ED 3,09 3,09 3,34 3,36 0,0031 ns 537 3,22

Y=3.69192+0.00412667x (r>= 0,95)
Y = 3.06464 + 0.00318838x (r’= 0,83)
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Nao houve efeito da inclusdo do farelo de manga (P>0,05) sobre o
consumo de EB e ED expressos em kcal/dia e em kcal/kg PM, observando-se
valores médios de 5051,57 kcal/dia; 4214,7 kcallkg PM e 361,89 kcal/dia;
300,91 kcal’/kgPM, respectivamente. Os valores de consumo de EB e ED por
grama de MS consumida aumentaram linearmente com a substituicdo do milho
moido pelo farelo de manga, o que pode ser explicado pelos teores crescentes
de EB das dietas, provocados pelos maiores valores de EE do farelo de manga
quando comparado ao milho moido, uma vez que as gorduras sao a fragao do
alimento que liberam maior quantidade de energia por grama de MS oxidada,
além de apresentarem elevados valores de digestibilidade.

As digestibilidades aparentes de FDN, EE, CNF e CT e nao foram
afetadas pelos niveis de inclusdo do farelo de manga. Os valores médios foram
de 74,26; 83,61; 88,94 e 81,21%, respectivamente (Tabela 5). Anigbogu et al.
(2006) ao trabalharem com a améndoa de manga em substituicdo ao milho
moido observaram que a améndoa do caro¢o da manga pode substituir o milho
moido em até 45% sem efeitos adversos na dieta de ovinos, entretanto, os
mesmos autores observaram decréscimo no consumo e digestibilidade dos
nutrientes ao aumentar o nivel de inclusdo da améndoa, de 45 para 60%.
Segundo os autores este comportamento é atribuido a propriedades toxicas
dos compostos fendlicos presentes neste material. No presente trabalho,
provavelmente devido a menor participacao do caroco no farelo de manga, nao
houve efeito adverso dos niveis de inclusdo do farelo de manga nos valores de
digestibilidade aparente das dietas (tabela 5).

De acordo com Ribeiro (2006), a quantidade de fendis totais encontrada
no coproduto de manga foi de aproximadamente 5%, sendo estimada a
quantidade de fendis separadamente na casca (4,89/100g) e no carogo
(6,84/100g). Em altas concentracdes, os compostos fendlicos contribuem para
perda de cor do alimento, adstringéncia e sabor amargo, além de interagir com
proteinas, carboidratos e minerais, provocando reducao do valor nutricional
(Shahidi e Naczk, 1995)

Nao houve efeito da inclusdo do farelo de manga (P>0,05) sobre as
digestibilidades aparentes da MS, MO e PB (Tabela 5). Os valores médios
foram de 79,55; 74,60 e 80,09%, respectivamente. Os altos valores de
digestibilidade da MS e MO, podem ser atribuidos a relagdo 60/40
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concentrado/volumoso das dietas, sendo o concentrado utilizado caracterizado
por baixos valores de fracao fibrosa e alta concentracdes de CNF de elevada
digestibilidade.

Correia et al. (2006) estudando a digestibilidade do residuo
agroindustrial desidratado do abacaxi em caprinos, utilizando o feno do capim
coast cross como volumoso, obtiveram valores de coeficientes de
digestibilidade da MS (71,87), MO (73,73) e PB (71,77%) inferiores aos obtidos
no presente trabalho.

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade dos principais nutrientes, em funcao

dos niveis de substituicdo do milho pelo farelo de manga

Itens Niveis de farelo de manga (% da MS) CV% Média
0% 33% 66%  100% L Q
cbmMs' 81,8 781 796 785 ns ns 6,3 79,5
CDPB? 774 715 752 742 ns ns 6,7 74,6
CDFDN® 78,7 71,7 748 71,6 ns ns 9,7 74,2
cbMO* 823 786 80,2 79,1 ns ns 6,1 80,0
CDEE® 846 828 869 80,0 ns ns 5,3 83,6
CDCNF® 879 89,0 887 90,0 ns ns 3,6 88,9
CcDCT’” 831 79,9 815 80,2 ns ns 6,1 81,2

1- coeficiente de digestibilidade da matéria seca; 2- coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta; 3- coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro; 4-
coeficiente de digestibilidade da matéria organica; 5- coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo; 6- coeficiente de digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos; 7-
coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais

Lousada Junior et al. (2005) avaliaram a digestibilidade aparente dos
nutrientes em ovinos alimentados exclusivamente com subprodutos do abacaxi,
acerola, goiaba, maracuja e melao. Os coeficientes de digestibilidade da MS,
MO e PB do abacaxi (47,5; 48,8 e 29% respectivamente), acerola (22,8; 30,1 e
33,2 respectivamente), goiaba (30,8; 30,9 e 39,5% respectivamente), maracuja
(60,0; 58,2 e 54,4% respectivamente) e meldao (47,7; 45,9 e 64,8%

respectivamente), observados por estes autores, foram inferiores aos
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observados no presente trabalho. Segundo o0s autores as baixas
digestibilidades apresentadas em determinados subprodutos podem estar
relacionadas ha uma possivel deficiéncia de nutrientes na racéo oferecida aos
animais, uma vez que as dietas consistiam exclusivamente dos subprodutos.

Pereira et al. (2008) estudando o valor nutricional do coproduto de
manga encontrou valores de degradabilidade da MS apds 48 horas de
incubacéao igual a 83%, enquanto Valadares Filho et al. (2006) reportou na
Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos, valor de digestibilidade in vitro
da MS para o milho moido igual a 81,11%. As semelhangas nos valores de
digestibilidade destes dois alimentos podem estar relacionados a similaridade
(P>0,05) na digestibilidade dos nutrientes das dietas estudadas.

Como a substituicaio do milho pelo farelo de manga nao alterou o
consumo e os coeficiente de digestibilidade aparente das dietas, a tomada de
decisdo de substituicao vai depender da disponibilidade e do custo do farelo de

manga em relagdo ao milho gréo.

Conclusoes

O farelo de manga pode substituir o milho em até 100% em dietas de
ovinos confinados, sem interferir no consumo e a na digestibilidade dos
nutrientes da dieta. O farelo de manga é um alimento alternativo, podendo

constituir a base do concentrado energético de ovinos em confinamento.
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CONSIDERACOES GERAIS

Os coprodutos da fruticultura do Vale do Sao Francisco apresentam
potencial para serem utilizados na alimentacdo animal, com exceg¢do dos
coprodutos goiaba fino, manga caroco, goiaba integral, goiaba grosso, uva
Biachetti e uva Bianchetti engag¢o que apresentam limitagdes nutricionais para
serem utilizados na alimentacdo animal, sendo necessario estudos, como a
utilizacdo de tratamentos quimicos ou fisicos que visem melhorar o valor
nutritivo destes coprodutos.

O farelo de manga quando incluido em até 100% em substituicdo ao
milho, ndo comprometeu o consumo e a digestibilidade dos nutrientes da dieta,
indicando a possibilidade de uso na dieta desses animais como alimento

alternativo.



