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Introducao

De 1994 a 2007, o agronegécio brasileiro representou de 21,3% a 28,8%
do Produto Interno Bruto (PIB) e foi responséavel por aproximadamente um
terco dos empregos gerados no Brasil (CENTRO DE ESTUDOS
AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA, 2009). De 1999 a 2002, o
Brasil duplicou as exportacoes de frutas, e em 2002 se tornou o terceiro
produtor mundial de frutas, gerando um PIB de US$ 1,5 bilhdo (EMBRAPA,
2005). As projecoes sao otimistas para as proximas décadas; preveem
incorporacao de 30 milhdes de hectares aumentando ainda mais a atual
fronteira agricola brasileira (RODRIGUES, 2004).

Com um superavit de US$ 184,6 milhdes em 2006, o setor emprega,
atualmente, mais de cinco milhdes de pessoas e ocupa uma éarea de 3,4
milhGes de hectares. A producao de frutas permite obter um faturamento
bruto entre R$ 1 mil e R$ 20 mil por hectare/ano. Hoje, as exportacoes de
frutas superam os US$ 2 bilhdes. O Brasil é o terceiro polo mundial do
setor, com producao anual de cerca de 38 milhGes de toneladas (BRASIL,
2009). O crescimento da fruticultura irrigada, o processo de
profissionalizacéo e o incremento de novas tecnologias visando a
produtividade e qualidade das frutas, vém estimulando a expanséao das
agroindustrias processadoras de frutas tropicais.
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Apesar de todo otimismo gerado com o crescimento do agronegdcio e sua
importancia para economia do Brasil, existe uma preocupacao com a
quantidade e a diversidade de residuos agricolas e agroindustriais
consequentes 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 producao. Isto demonstra que o crescimento dos residuos oriundos das
atividades agricolas é proporcional ao crescimento do agronegdcio.

O acumulo de grandes volumes de residuos armazenados em locais
inadequados tem representado um sério problema de contaminacéao
ambiental, principalmente dos recursos hidricos e solo. Além disso, o
acUimulo de residuos pode criar um ambiente propicio para proliferacdo de
vetores transmissores de doencas, como moscas, formigas, ratos e
baratas, os quais podem levar sérios riscos a saude humana. Com o
aumento da fiscalizagcao e da possibilidade de multas, além da elevacao
dos custos de producao 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 base da alimentacao dos ruminantes no Brasil é a pastagem, porém,
somente em situacdes particulares, e por pouco tempo, esta é capaz de
atender as exigéncias nutricionais dos animais (EUCLIDES, 2000). Isso
porque a concentracao e distribuicdo de chuvas, além de variacdes de
temperatura e fotoperiodo, caracteristicas das regides tropicais, nao
permitem producao uniforme de forragem ao longo do ano. Este fato cria o
fendbmeno de safra e entressafra dos produtos animais (leite, carne, pele),
que leva as inddstrias a manterem ociosos 0s seus equipamentos durante
parte do ano. Neste sentido, a suplementacao alimentar seria um meio de
aumentar o fornecimento de nutrientes, corrigindo o déficit da pastagem,
atendendo assim as exigéncias destes animais e proporcionando melhores
indices de produtividade.

Neste contexto, a busca por informacdes sobre a qualidade e a viabilidade
do uso de residuos da agroindustria tem aumentado no Brasil. Porém, a
escassez de dados particularmente no que diz respeito a utilizacdo destes
residuos na alimentacao de ruminantes tém representado perdas
econdmicas referentes ao desperdicio de material com potencial valor
nutritivo.
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Serao descritos neste trabalho, o potencial de uso, o valor nutritivo, a
viabilidade econémica e o desempenho de ruminantes alimentados com co-
produtos oriundos do processamento de frutas para fabricacdo de sucos.

Terminologia

Segundo Burgi (1986), existe uma diferenca conceitual entre residuo e
subproduto e as caracteristicas que os distinguem. Basicamente, ambos
sao substéncias ou materiais gerados secundariamente em um processo de
producao. Os residuos e subprodutos agroindustriais sdo os materiais
secundarios gerados no processo de industrializacdo de produtos agricolas.
O que distingue residuo de subproduto é a existéncia ou ndo de um
mercado definido para a sua comercializacdo. Assim, os produtos
secundarios de um processo agroindustrial que sdo demandados pelo
mercado e que apresentam um valor de comercializagao definido sdo
chamados de subprodutos e aqueles que nao tem potencial mercadoldgico
ou cujo potencial ndo é efetivamente explorado sdo chamados de residuos.

A legislacao nacional, de acordo com o Decreto n°® 76.986, de 6 de janeiro
de 1976, revogado pelo Decreto n°® 6.296, de 11 de dezembro de 2007,
que dispde sobre a inspecao e a fiscalizacao dos produtos destinados a
alimentacao animal, nao deixa clara a distincao entre subproduto e
residuos. As duas terminologias passam a ideia de inferioridade ou mesmo
a impressao de contaminante no caso de residuos, assim o termo
coproduto pode ser uma opcao, ja que € uma palavra que ndo passa a
ideia de algo repugnante ou inutil, ou seja nao denigre o alimento. A
comunidade cientifica nacional e internacional vem empregando este
termo, assim, esta terminologia sera utilizada no presente trabalho para os
residuos e coprodutos da agroindustria processadora de frutas para suco.

Mercado de sucos, origem e
disponibilidade dos coprodutos

Mercado nacional

A diversidade de produtos e a grande variedade de frutas com sabores exéticos
e bastante agradaveis vém permitindo um expressivo crescimento no comércio
de suco de frutas em todo Brasil. O sucesso desse empreendimento esta ligado,
entre outros, a fatores como a simplicidade dos processos de producao, aliada
aos aspectos de praticidade do produto além da forte demanda do mercado.
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A categoria de sucos prontos para beber é a que mais cresce no setor de
bebidas nao alcodlicas e em 2004, registrou alta de 15,6% em volume e
20,9% em valor (FOLHAONLINE, 2005). Com base na fonte anterior, o
mercado de sucos prontos foi inaugurado no Brasil por uma empresa
mexicana, que chegou ao Pais em 1999, e ja investiu US$ 60 milhdes na
atividade. Com 24 % das vendas no mercado interno, no ano de 2004, esta
empresa faturou R$ 212 milhdes. A maior multinacional de refrigerantes,
lider comercial de sucos prontos infantis, em 2005, observando o
promissor mercado de sucos prontos, comprou a segunda maior empresa
brasileira de sucos, a qual tem 10% do mercado, entrando no segmento
adulto e, desta forma, acirrando a concorréncia de sucos prontos.

Exportacdes de sucos e polpas

Entre os anos de 1999 e 2004, o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF)
indicou crescimento de 14%/ano na producao de sucos e néctar de frutas
no Brasil (IBRAF, 2009). As taxas anuais de crescimento das exportacoes
de polpas de frutas (27 % em média) foram consideradas pela Secretaria
de Comércio Exterior (SECEX) como excepcionais, o que significa que o
subgrupo das polpas exportou em 1999 o equivalente a oito vezes o
verificado em 1990 (Tabela 1). J& a exportacao de suco de frutas é o
terceiro subgrupo na pauta do complexo das frutas. Apesar de na década
de 1990, o desempenho exportador destes produtos ter sido inferior a do
complexo, apresentou crescimento expressivo com uma média anual de
7% (BRASIL, 2005).

Tabela 1. Exportacdes brasileiras do complexo de frutas (1990/1999).

Subsetor US$ Milhdes

Améndoas 1.597 51,1 2,5
Doces 126 4,0 1,7
Frutas frescas 871 27,9 18,1
Pectina 72 2,3 12,5
Polpa 37 1,2 26,7
Frutas secas 22 0,7 -8,7
Sucos 400 12,8 6,7
Total 3.126l 100,0I 7.3

Fonte: Brasil (2005).
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Origem dos coprodutos

As etapas iniciais de todas as formas de processamento sao semelhantes
para todas as frutas. Quando o caminhao que transporta as frutas chega a
inddstria, sao retiradas amostras que sao levadas ao laboratério onde sao
analisados determinados pardmetros de qualidade, como pH, teor de
sélidos soltveis (expressos em UBrix), acidez, entre outros, que irdo
influenciar no planejamento da producao e no controle de qualidade.
Depois de comprovada a qualidade das mesmas para o processamento, as
frutas sdo descarregadas, lavadas com agua quente clorada, para
sanitizacao das cascas e selecionadas manualmente, onde as frutas
impréprias para o processamento sao removidas.

Segundo Hatcher et al. (1992), a lavagem das frutas pode reduzir em até
90% o nimero de microrganismos presentes. Apds a lavagem dos frutos
para processamento de suco, é feita a selecao, separando frutos verdes,
amassados, em estado fitossanitario precéario ou que tenha qualquer outro
tipo de defeito que torne a fruta inadequada para o processamento. A
casca e as sementes de algumas frutas como manga, abacaxi e acerola
sao coprodutos gerados durante o processamento de suco, porque estes
possuem componentes organicos que se incorporados ao suco alteram o
sabor e aparéncia do produto final. Também, durante o despolpamento e
acabamento final do suco, existem peneiras que retém a parte fibrosa das
frutas gerando outro tipo de coproduto.

Disponibilidade dos coprodutos

Os coprodutos gerados durante a fabricacdo de suco de frutas sédo
produzidos em larga escala em determinadas épocas do ano, uma vez que
a industrializacao estd atrelada a safra (JOBIM et al., 2006). Isso porque,
neste periodo os precos sdo menores e existe a possibilidade de
conservacao da polpa de fruta na forma concentrada em “bag asséptico”.
Para verificar as possibilidades de uso dos residuos na alimentacao dos
animais, deve-se inicialmente considerar a disponibilidade regional do
material ao longo do ano (ROGERIO et al., 2003).

Encontra-se na Tabela 2, o percentual de coprodutos em relacao a fruta in
natura gerados durante o processo de fabricacao do suco.
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Tabela 2. Total de coprodutos provenientes do beneficiamento industrial e/ou

processamento secundério de produtos agricolas.

Total de co-

Produto Referéncia
produtos
30a40%  Ferreira et al. (2004b);
Suco de abacaxi (Ananas comosus) Cunha et al. (2006)
40 a 50% Katsuyama et al. (19 73)
Suco de acerola (Malpighia glaba) 27 a41% Arostegui e Pennock (1955)
Suco de caju (Anacardium occidentalis L.) 40% Ferreira et al. (2004a)
Suco de goiaba (Psidium guajava L.) 13,34% Goncalves et al. (2004)
Suco de graviola (Annona muricata) 35% Rogério (2005)
Suco de jaca ( Artocarpus heterophyllus Lam.) 70% Rogério (2005)
50% it tal. (1999
Suco de laranja (Citrus sinensis) avoetal. | )
42% Santos et al. (1999)
Suco de macd (Pyrus malus) 25 a 35% Smock e Neubert (1950)
i 4 20 a 25% Ribeiro Filho et al. (2006)
. . 40 a 60% Porras (1989)
Suco de manga (Mangifera edulis F.) 69,4% Teles et al. (2005)
., , . . Vieira et al. (1996); Reis et
(o)
Suco de maracuja (Passiflora ligularis) 65 a 70% Al (2000)
~ . 45% Rogério (2005)
Suco de meldo (Cucumis melo L.) 41,66% Pompeu et al. (2006)
Suco de péssego (Prumus persica) 25 a 30% Katsuyama et al. (1973)
Suco de pitanga (Eugenia uniflora L.) 70% Rogério (2005)
Suco de tamarindo (Tamarindus indica, L) 50 a 60% Rogério (2005)
Suco de umbu (Spondias tuberosa Arruda) 45% Rogério (2005)
Suco de uva (Vitis vinifera L.) 20 a 30% Nornberg et al. (2002)

Abacaxi

O uso de coprodutos do abacaxi tem merecido atencdo porque apenas
22,5% do material produzido pela planta corresponde a polpa do fruto, que
é comestivel e utilizado pela indUstria. Segundo Ferreira et al. (2004b),
cerca de 77,5% do produto é constutuido das cascas, das folhas, dos
caules, das coroas e dos frutos descartados, que apresentam
caracteristicas favoraveis para utilizacdo na alimentacao animal. Além
destes, apds a prensagem da parte nobre, 75% a 85% resulta em suco e
15% a 25% na torta, outro componente ou coproduto diferenciado

(RODRIGUES; PEIXOTO, 1990).
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Maracuja

O Brasil é o maior produtor mundial de maracuja, com aproximadamente
90% da producao (FERRARI et al., 2004). Estes mesmos autores
constataram que o maracuja in natura era composto de 51% de casca,
23% de suco e 26% de sementes e que a geracao do coproduto acontece
no periodo seco, que vai de abril a setembro em Araguari, MG.

A composicao quimica deste coproduto sofre variacdao segundo os métodos
e eficiéncia do processamento, as variedades do maracuja utilizadas e as
proporcoes de cascas e sementes contidas no material. O coproduto pode
ser formado somente por cascas ou sementes, e cascas mais sementes
aderidas.

Manga

O coproduto agroindustrial (casca e caroco), que corresponde de 40% a
60% da fruta (PORRAS, 1989) é praticamente invidvel para uso na
alimentacao de ruminantes na forma in natura, devido a resisténcia do
endocarpo, camada interna que envolve a semente da manga. O
aproveitamento s6 é possivel apés tratamento fisico, que rompera a
barreira existente do endocarpo, tornando a porcao de maior valor
nutritivo acessivel as enzimas e microrganismo do trato gastrintestinal.
Além disso, a moagem evita transtornos digestiveis pela ndo digestao do
caroco no ramen.

O coproduto de manga é gerado em curto intervalo de tempo no ano.
Segundo informacdes de uma fabrica de suco da cidade de Uba, em Minas
Gerais, entre o periodo de 15 de novembro de 2005 a 15 de janeiro de
2006, foram gerados aproximadamente 600 t de coprodutos. Em areas de
fruticultura irrigada, esta producao sazonal tende a ser menos marcante.

Caju

O caju é constituido da castanha (10% do peso da fruta), e do pedinculo
(pseudofruto) do qual a maior parte é deixada no campo, sendo, desta
forma, mais de 90% desperdicado (HOLANDA et al., 1996). A safra de
caju concentra-se na época seca, periodo quando os precos de
concentrados apresentam-se bastante elevados.
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Goiaba

Segundo Arraes (2000), a goiaba apresenta rendimento de suco de 75%,
gerando cerca de 25% de coprodutos. Esses podem variar segundo
métodos utilizados no processamento, como finalidade da producao (polpa,
sucos, purés, doces, etc), os equipamentos utilizados e a eficiéncia destes.
Os coprodutos gerados podem apresentar as seguintes composicoes:
sementes puras, sementes mais frutos descartados, sementes mais puré,
sementes mais puré mais frutos descartados.

Na maioria das agroindustrias processadoras de suco de goiaba nao ocorre
separacao das cascas ou sementes, sendo o coproduto normalmente
composto pela mistura dos componentes da fruta, ja que o objetivo da
empresa é a producao de suco.

Valor nutricional
Composicdo Quimica-bromatolégica

A potencialidade de utilizacao racional dos alimentos alternativos na
alimentacao de animais ruminantes depende de conhecimentos sobre sua
composicao quimica-bromatolégica, da disponibilidade de seus nutrientes e
do seu comportamento no trato gastrintestinal, bem como da avaliacédo do
desempenho produtivo e econémico dos animais com eles alimentados
(LAVEZZO, 1995). Segundo Abrahao (1991), o valor nutritivo de um
alimento deve ser considerado nao como fator isolado, mas como um
complexo formado por fatores que interferem na ingestao e utilizacao da
forragem ingerida pelos ruminantes.

Os valores da composicao quimica-bromatolégica dos coprodutos de frutas
sdo variaveis, isso é consequéncia de alteracdes nos processos de
beneficiamento das indUstrias, da qualidade dos frutos, da incorporacao de
outros residuos, da inclusdo maior ou menor de cascas em relacao as
sementes. Na Tabela 3 encontram-se os valores médios da composicao
quimica-bromatoldgica de co-produtos oriundos do processamento de
frutas para fabricacao de sucos.



Tabela 3. Composicao quimica-bromatolégica de coprodutos de frutas oriundos do processamento de sucos.

ABACAXI ACEROLA CAJU GOIABA MACA MANGA MARACUJA MARACUJA MARACUJA “g:lslléﬁg‘EjA MELAO TAMARINDO
7 CASCA SEMENTE

DESENGORDURADA
Matéria seca (%) 14,8 19,3 27,3 - 8,4 - 18,7 13,7 - 10,5 13,5 46,7
Proteina Bruta* 8.5 11,3 14,3 8.3 8,4 6.8 12,6 8,8 13,9 15,6 17,6 12,2
Fibra Detergente
neutro* 68,0 67,7 67,8 73,2 - 33,7 56,3 41,1 55,5 59,0 59,2 46,7
Fibra Detergente
Acido* 29,0 52,9 52,0 54,7 47,7 23,1 47,2 34,0 49,5 - 47,8 32,7
NIDN? 0,7 0,9 - 0,7 - - 0,8 - - - 1,3 -
NIDN * 38,4 39,3 - 35,2 - - 24,6 - - - 27,3 -
NIDA® 0,7 0,8 2,1 0,5 - - 0,7 - - - 0,6 1,3
NIDA ® 16,3 26,5 - 21,0 - - 20,0 - 10,4 - 14,8 -
Hemicelulose * 38,0 15,0 15,8 18,3 - 13,5 12,2 - - - 28,5 14,0
Celulose* 25,0 34,3 25,6 37,2 - - 32,3 - - - 31,5 15,7
Lignina* 5,7 20,3 26,2 18,5 - - 12,7 - 40,3 - 13,1 16,7
Carboidratos nao
fibrosos* 16,8 17,5 11,9 12,7 - - 22,8 - - - 13,8 -
Carboidratos
Totais* 83,7 83,6 - 82,1 - - 76,8 - - 12,4 64,8 -
Pectina* 13,3 16,9 - 15,6 - - 25,0 - - - 31,4 -
Extrato etéreo* 1,2 3,2 4,1 6,0 - 5,8 1,0 2,4 28,9 0,7 3,3 -
Matéria Mineral * 7,9 2,8 5,4 3,4 9,6 - 8,3 7,8 - 1.8 11,3 2,6
Célcio* 0,5 0,3 0,2 0,2 - - 0,3 0,3 - - 0,4 0,5
Fésforo* 0,3 0,4 0,5 0,4 - - 0,3 0,1 - - 1,0 0,4
Tanino* -- 13,2 4,0 -- - - 3,4 -- - -- 3,8 21,4

* Dadom em 5 da matéria secas; NIDN? — Nitrogénio insolivel em detergente neutro (% da matéria seca); NIDN® =
Nitrogénio insoldvel em detergente neutro (% do nitrogénio total); NIDA? — Nitrogénio insolivel em detergente acido
(% da matéria seca); NIDa® = Nitrogénio insoltiivel em detergente acido (% do nitrogénio total).

Fonte: Alves et al. (2003); Ariki et al. (1977); Correia et al. (2006); Ferrari et al. (2004); Ferreira et al. (2004b); Gongalves et al. (2004); Korndorfer et al.
(1998); Lousada Junior et al. (2005); Lousada Junior et al. (2006); Manoel et al. (2003); Pimentel et al.(2005); Pompeu et al. (2006); Py et al. (1984); Reis
et al. (2000); Ribeiro Filho et al. (2006); Rodrigues e Peixoto (1990); Rogério et al. (2003); S& et al. (2004); Silva et al. (2005); Vasconcelos et al. (2002);
Vieira et al. (1996, 1997, 1999).
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O principal fator limitante na composicao quimica-bromatolégica é o alto
teor de umidade. Entre os valores médios observados na literatura e que
constam na Tabela 3, é possivel observar que estes situam-se entre 8,4%
para o coproduto da maca, a 46,7 % para o coproduto de tamarindo.

Este é um problema que foi solucionado pelas empresas esmagadoras de
laranja, que desenvolveram, em 1934 (CARVALHO, 1995), tecnologia
para secagem e aproveitamento do bagaco de laranja. O produto final
deste processo ficou conhecido como polpa citrica peletizada. Porém,
devido ao elevado custo de secagem, empresas processadoras de laranja
avaliam a possibilidade de desenvolver mercados para polpa citrica Umida.
Este interesse é maior, particularmente, para pequenas empresas ou para
grandes empresas esmagadoras que nao pretendem investir na secagem
do bagaco de laranja, ja que a compra de equipamentos para este
propdsito pode chegar a 50% do investimento total da fabrica
(CARVALHO, 1995).

Quanto aos compostos nitrogenados, alguns coprodutos apresentam
valores de proteina bruta (PB) superior a 10%, como os de acerola
(10,5%), maracuja (12,4%) e melao (17,3%). Quanto aos valores de
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), fracao esta considerada
como indigestivel durante sua permanéncia no trato gastrintestinal, foram
altos para os coprodutos de acerola (26,5% PB), maracuja (20,0% PB) e
melao (14,8% PB) conforme Lousada Junior et al. (2005).

O tanino, quando presente, é um dos fatores possivelmente responsaveis
por aumentar a proteina insollvel associada com a parede celular da
planta. Neste caso, os valores de tanino observados para os coprodutos da
acerola (13,2%) e tamarindo (21,4 %) foram elevados e isto se deve
provavelmente a alta porcentagem de sementes entre seus componentes,
pois as sementes contém maior concentracao de tanino. Aos taninos e
seus mondémeros, substancias adstringentes presentes nos vegetais, sao
atribuidas a indisponibilidade da fracao proteica por insolubilizacao,
depressao de consumo voluntério e inibicdo de crescimento bacteriano
(SOEST, 1994).
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A presenca de semente no coproduto também interfere na fibra em
detergente neutro (FDN) e no conteldo de lignina. Isto pode ser observado
para o coprodutos de goiaba que apresenta valor médio de 73,2% de FDN
e 18,5% de lignina. A presenca de lignina tende a aumentar a fracao
indigerivel, reduzindo dessa forma, a fracdo potencialmente digerivel
(WILSON, 1994). O teor de lignina encontrado por Rodrigues e Peixoto
(1990) no coproduto do processamento do abacaxi foi de 7,85 %, valor
superior ao coproduto do abacaxi avaliado por Lousada Junior et al.
(2006), que foi de 5,29%. Atribui-se essa diferenca a presenca da coroa,
pois esse material € mais lignificado.

A maior presenca de sementes no coproduto do maracuja resulta em
menor digestibilidade do mesmo, ja que Souza Filho (1995) encontrou na
matéria seca da semente de maracuja valores de 44,93% de lignina.

A presenca de semente também interfere no contetdo de extrato etéreo.
O percentual de 6leo na semente de maracujd, cerca de 28,9% do peso do
farelo seco obtido, com elevado teor de acidos graxos insaturados (Tabela
4), demonstra que este produto tem um bom potencial para
aproveitamento tanto na alimentacdo humana e animal, como em uso para
indUstria de cosméticos.

Tabela 4. Composicdo em acidos graxos do 6leo de semente de maracuija.

Acido graxo Oleo de sementes de maracuja (%)
C14:0 (miristico) 0,08

C16:0 (palmitico) 12,04

C18:0 (estearico) Tr*

C18:1 (oléico) 18,06

C18:2 (linoléico) 68,79

C18:3 (linolénico) 0,69

Ysaturados 12,46

2insturados 87,54

Tr* = tracos
Fonte: Ferrari et al. (2004).
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A pectina é um carboidrato encontrado na lamela média, entre as paredes das
células vegetais. Ela é um tipo de fibra soltvel em detergente neutro,
rapidamente fermentada pelos microrganismos ruminais (HALL, 2000). Baseado
nessas caracteristicas é importante ressaltar que o coproduto do melao, mesmo
possuindo o maior teor de pectina (31,4 %), apresentou reduzido percentual de
carboidratos nao fibrosos (CNF). Isso mostra que a maior parte de pectina ficou
retida na FDN, ou seja, nao foi solubilizada pelo detergente neutro.

Existe um mercado potencial para co-produtos de frutas despectinados
(SARTURI et al., 2006). Isto porque, as indUstrias de alimentos e
farmacolégica extraem a pectina, por observar beneficios do seu uso na
reducao de patologias como o diabetes, justificando que esta substancia, em
contato com o organismo, se transforma em um gel o qual dificulta a absorcao
de carboidratos, e conseqlientemente, de acucares.

Digestibilidade

Os resultados sobre a digestibilidade in vivo e in situ dos nutrientes de
varios coprodutos de frutas encontram-se na Tabela b.

Tabela 5. Valores médios de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra detergente neutro (DFDN) e fibra
detergente acido (DFDA), nutrientes digestiveis totais (NDT) e parametros de
degradabilidade da MS* e PB* de vérios coprodutos de frutas.

ABACAXI  ACEROLA CAJU GOIABA MANGA MARACUJA  MELAO

DMS 54,4 31,4 - 31,6 . 61,1 51,6
DMO 48,8 30,1 - 30,9 - 58,2 45,9
DPB 29,0 33,2 - 39,6 - 54,4 64,8
DFDN 50,8 16,8 - 17,7 -- 56,2 38,7
DFDA 51,0 8,2 - 13,0 -- 65,4 38,7
NDT 46,3 32,2 - 35,7 - 52,9 42,0
MS - a 47,9 11,9 46,3 20,1 80,3 33,9 33,8
MS - b 57,4 48,2 27,0 11,8 26,3 51,5 38,2
MS - ¢ 0,05 0,05 0,03 0,08 0,06 0,09 0,06
DP 78,3 60,1 46,3 31,9 80,3 78,9 72,1
DE (5%/h) 48,7 31,9 25,0 27,2 61,1 56,0 54,4
MS - S 56,1 - 15,6 - 47,3 36,4 -
PB- a - - - - - 49,3 -
PB-b - - - - - 42,3 -
PB-c - - - - - 0,07 -
PB - DE 5% - - - - - 74,5 -

" n

* "a"fracdo sollvel, “b” fracdo potencialmente degraddvel no rdmen, “c” taxa
constante de desaparecimento, “DP” degradabilidade potencial, “DE” degrabilidade
efetiva para taxa de passagem igual a 0,05 e “MS-S” matéria seca sollvel.

Fonte: Goncalves et al. (2004); Korndorfer et al. (1998); Lousada Junior et al. (2005, 2006);
Manoel et al.(2003); Pimentel et al. (2005); Rogério et al. (2003); Vasconcelos et al. (2002);
Vieira et al. (1997).
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Digestibilidade da Matéria Seca (DMS)

Nos resultados de digestibilidade aparente observados em ovinos por
Lousada Junior. et al. (2005), o coproduto de maracuja foi o que
apresentou maior DMS (P<0,01) que os de abacaxi, acerola, goiaba e
meldo, enquanto os de acerola e goiaba apresentaram as menores DMS
(P<0,01), nao diferindo (P>0,05) entre si.

Estes autores justificaram a maior DMS do coproduto de maracuja por
apresentar baixo teor de lignina (9,5%) associado ao teor de proteina

bruta (PB) (12,4%) em relacdo aos demais. Observaram também, que
apesar do teor de lignina do abacaxi (5,3%) ser inferior ao do coproduto de
melao (16,6%), estes apresentaram DMS semelhantes (P>0,05).
Possivelmente, os teores mais elevados de PB, encontrados no coproduto
de melao, (17,3%) justifiquem a maior DMS do mesmo, pois, no caso do
coproduto de abacaxi, o teor de PB foi de apenas 8,4%, o que pode ter
limitado a digestédo dos nutrientes por deficiéncia de compostos
nitrogenados para 0s microrganismos ruminais.

Digestibilidade da Proteina Bruta (DPB)

Lousada Junior. et al. (2005), observaram que os coprodutos de maracuja
e meldo apresentaram DPB semelhantes (P>0,05), porém superiores
(P<0,01) as dos coprodutos de abacaxi, acerola e goiaba, que nao
diferiram entre si (P>0,05). De modo geral, os valores de DPB sao baixos
em comparacao aos altos teores de PB contidos nos coprodutos.

Os coprodutos que apresentaram DPB mais elevada (maracuja e melao)
s30 0s que possuem maiores teores de PB, de 12,4% e 17,3 %,
respectivamente, enquanto os coprodutos de abacaxi, acerola e goiaba,
que possuem as menores DPB, apresentam teores de PB inferiores aos
demais, de 8,4%; 10,5% e 8,5%, respectivamente.

Segundo Soest (1994), os teores de NIDA dos alimentos interferem na
DPB. Considerando-se os teores de NIDA (Tabela 3), verifica-se que, nem
sempre, coprodutos com NIDA mais elevado apresentaram menor DPB. E o
caso dos coprodutos de goiaba e maracuja, que possuem teores de NIDA
semelhantes, de 21,0% e 20,0%, respectivamente. Porém, o

coproduto de maracuja apresenta DPB (54,4%) superior ao de goiaba
(39,5%), em razdo do maior teor de PB (12,4%) em relacdo ao de goiaba
(8,5%). Percebe-se entdo que, para DPB dos coprodutos, os teores de PB
exerceram maior influéncia que os teores de NIDA.
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Os coprodutos que apresentam alta porcentagem de sementes em sua
constituicdo podem conter elevados teores de taninos. Portanto, pode-se
relacionar a presenca de sementes, que possuem elevada quantidade de
tanino, como um dos fatores responsaveis pela baixa digestibilidade da PB
dos coprodutos de acerola e goiaba. Entretanto, os dados obtidos com o
coproduto de abacaxi contrariam essa explicacao, pois este nao possui
sementes e apresenta teores de NIDA, NIDN e lignina baixos, mas
apresentou baixa DPB (29,0%).

Digestibilidade da FDN e FDA

Para a digestibilidade da FDN (DFDN), Lousada Junior. et al. (2005) nao
observaram diferenca (P>0,05) entre os coprodutos de abacaxi e maracuja,
que foram superiores (P<0,01) aos de acerola, goiaba e melado. Os
coprodutos de acerola e goiaba apresentaram a mais baixa (P<0,01) DFDN,
nao diferindo (P>0,05) entre si.

A DFDN pode ser influenciada pelos conteldos dos componentes da parede
celular, além da prépria estrutura e forma de organizacao. Dessa forma, os
valores mais elevados de DFDN foram obtidos para os coprodutos de
abacaxi e maracuja, que apresentaram menores percentuais de lignina
(5,3% e 9,5%, respectivamente).

Embora o coproduto do melédo tenha porcentagem de lignina (16,6 %)
préxima a do coproduto de acerola (20,1%) e goiaba (18,5%), sua DFDN
foi maior. Esse fato pode ser justificado pelo maior teor de PB, que pode
ter permitido uma relacéo carboidrato/proteina mais favoravel, melhorando
a digestao da fibra (FDN); ou, talvez, seja resultante das caracteristicas
peculiares a parede celular do meldo. Observou-se que as DFDN seguiram
0 mesmo comportamento dos valores de lignina presentes nos coprodutos.

Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)

Segundo Lousada Junior. et al. (2005), o coproduto do maracuja apresentou
o maior valor de NDT (P<0,01). Numa faixa intermediéria, situaram-se os
coprodutos de abacaxi e de meldo, que nao diferiram entre si (P>0,05). Os
coprodutos de acerola e goiaba apresentaram NDT semelhantes (P> 0,05),
porém com valores inferiores (P<0,01) aos demais.

Viabilidade econO6mica

Além da disponibilidade regional e do valor nutricional, o custo do
coproduto e/ou transporte até o local de consumo pelos ruminantes é um
fator importante a se observar.
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De um modo geral, os coprodutos do processamento de frutas para
fabricacao de suco apresentam alta porcentagem de agua, sdo pereciveis
e devem ser utilizados ou conservados rapidamente para nao perder seu
valor nutritivo. O uso de coprodutos Umidos (80% a 85% de umidade)
pode ser invidvel devido ao alto custo de transporte até o local de
consumo pelos animais. Isto porque, na maioria das fazendas que
empregam a utilizacdo destes co-produtos, sao adotadas técnicas de
manejo envolvendo a utilizacdo rapida pelos animais, implicando
constantes aquisicdes, geralmente a cada 15 dias, o que certamente eleva
ainda mais os custos relacionados com transporte.

A indUstria citricola € um exemplo no que diz respeito a producao de
coprodutos (polpa citrica peletizada). No entanto, o processo de secagem
onera o custo da utilizacdo deste material (CHAPMAN JUNIOR et al.,
2000), embora ainda seja uma boa alternativa. Segundo Grasser et al.
(1995), a maior parte de co-produtos Umidos devem ser utilizados dentro
de um raio de 160 km da industria de processamento.

Um importante beneficio da alimentacdo com coprodutos agroindustriais é
seu baixo custo. Ja que para o sucesso produtivo, a reducao do custo da
alimentacdao com manutencao da produtividade € uma importante
estratégia, os coprodutos da fruticultura podem ser uma alternativa
importante.

Consumo e desempenho animal

O desempenho animal depende da ingestao de nutrientes digestiveis e
metabolizaveis, sendo que de 60% a 90% das diferencas de desempenho
sdo causadas pelo aumento de ingestao e 10% a 40% as diferencas de
digestibilidade (MERTENS; ELY, 1982).

A maioria dos resultados de desempenho com o uso de coprodutos de
frutas foi utilizando materiais desidratados inclusos na ensilagem de capim
elefante.

Consumo de Matéria Seca (CMS)

Lousada Junior et al. (2005), avaliando o valor nutritivo de coprodutos do
processamento de frutas desidratado, observaram o consumo de matéria
seca (CMS) exclusivo do coproduto de abacaxi, acerola, goiaba, maracuja
e melao em ovinos. Os resultados encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6. Consumo de matéria seca (CMS) dos residuos do abacaxi,
acerola, goiaba, maracuja e melao.

Residuos - - CMS

g/animal/dia %PV g/UTM
Abacaxi 924,2b 2,7b 65,0b
Acerola 500,3c 1,4c 34,2¢c
Goiaba 1527,4a 4,4a 106,8a
Maracuja 1200,9ab 3,5ab 84,0ab
Meléo 1157,5ab 3,bab 83,3ab
Ccv 2,2 12,0 3,1

*% do peso vivo; ** Unidade de tamanho metabdlico.

Fonte: Lousada Junior et al. (2005).

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 co-produtos de maracuja e
meldo, que foram semelhantes (P>0,05) ao do abacaxi (Tabela 6).

O menor CMS foi observado nos animais alimentados com o coproduto da
acerola, provavelmente em virtude do elevado teor de lignina (20,1 %),
uma vez que este é composto basicamente de sementes lignificadas.
Entretanto, apesar do coproduto de goiaba possuir teores de FDN e lignina
préoximos aos do coproduto da acerola, os animais alimentados com o
copoduto 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.

O CMS médio dos animais alimentados com os coprodutos testados,
expressos em % PV, variaram de 1,4% (acerola) a 4,4 % PV (goiaba) em
ensaio realizado com ovinos. Vieira et al. (1999) alimentaram novilhos com
farelo de casca de maracuja e observaram CMS médio de 3,3% PV pelos
animais, enquanto Siqueira et al. (1999), utilizando coproduto de maracuja
ensilado na terminacao de bovinos de corte, verificaram ingestao diaria de
matéria seca de 2,03% do peso vivo. Estas diferencas podem ser
atribuidas as distintas espécies de animais utilizados nos experimentos,
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formas de fornecimento e variagdo na composicao bromatolégica dos
coprodutos testados.

Ferreira et al. (2003), trabalhando com carneiros, observaram que a
adicao de 10% a 14% de coproduto de caju desidratado na ensilagem de
capim-elefante promoveu aumento (P<0,05) no CMS (g/dia e % PV).
Oliveira et al. (2004) observaram efeito de tratamento (P<0,05) para
CMS em g /UTM testando niveis de inclusdao de coproduto de caju na
ensilagem do capim-elefante. Niveis de 10%, 20%, 30 e 40% de inclusdo
resultou 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 quadrética a inclusao, estimando que o consumo maximo ocorreu
quando a adicdo foi de 36,11%. Relataram ainda que a reducdo no CMS
ocorreu a partir da utilizacdo de 40% do coproduto de manga na dieta e
atribuiram este efeito depressivo a presenca dos taninos.

Telles et al. (2005) nao verificaram variacdo 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
mantenca, segundo as exigéncias do National Research Council (NRC)
(1985).

Rogério et al. (2003) avaliaram a influéncia da inclusao do coproduto de
acerola sobre o CMS de dietas experimentais isoprotéicas. Observaram
que o nivel de 49% de inclusao apresentou menor consumo, sendo os
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 grande aceitacdo do material.

A semente de maracuja, por possuir alto teor de extrato etéreo (EE)
(32%), deve ser utilizada em até 8,8% nas ragdes para ruminantes, pois
niveis maiores promoveram depressdao na DMS e dos componentes fibrosos
da dieta, neutralizando o aumento da densidade energética através do 6leo
da semente (STARLING et al. 1997).
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Albuquerge et al. (2005) avaliaram a inclusdo do coproduto de maracuja
desidratado sobre o CMS em ovinos e concluiram que a inclusdo acima de
18% na dieta reduz o consumo de nutrientes.

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 g/dia e 176 g/dia, respectivamente.

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 os niveis ndo
interferiram no CMS e na conversao 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 proporcéo de 0,5 kg/100 kg de PV e contrastaram com os
observados em novilhos alimentados com silagem de sorgo, como alimento
exclusivo ou suplementado com o mesmo concentrado, em idéntica
proporcao. Concluiram que o coproduto de maracujé 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 kg/dia e 1,38 kg/dia, para
dietas com e sem concentrado, respectivamente.

Lallo et al. (2003) e Prado et al. (2003), trabalhando com diferentes niveis
de substituicado (0%, 20%, 40% e 60%) da silagem de milho pela silagem
de coproduto de abacaxi, concluiram que a silagem deste coproduto pode
substituir em até 60% (base da matéria seca) a silagem de milho nas
racoes 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) estudando a influéncia da inclusao de niveis
crescentes de coproduto de abacaxi em dietas experimentais isofibrosas e
isoprotéicas, concluiram que o nivel de até 28% nao representou riscos de
diminuicao do pH ruminal que comprometessem a funcéo ruminal. A
inclusdo de 20% a 28% do coproduto em dietas para ovinos em
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terminacdao seria a mais indicada conforme os parametros avaliados. Em
outro trabalho, Rogério et al. (2004a) observaram que inclusado de
coproduto de abacaxi em niveis compreendidos entre 10% e 28%
resultam nos maiores coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.

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 producao.

Trabalhos com caprinos, conduzidos por Correia et al. (2002) e Correia et al.
(2006) indicaram que o coproduto de abacaxi pode substituir o feno de
capim-coast-cross até 100% em racdes peletizadas, sem comprometer o
ganho (203 g/dia) em peso vivo dos animais, além de comprovar que o
tratamento com 100% de substituicao apresentou maior retorno financeiro
(R$ 2,11/ R$ aplicado na alimentacdo).

Consideracdes finais

A utilizacao de coprodutos de frutas, oriundos do processamento para
fabricacao de sucos, surge como uma alternativa promissora na
alimentacao de animais ruminantes. Considerando a disponibilidade
regional destes, seu aproveitamento pode diminuir a dependéncia dos
ruminantes por alimentos concentrados convencionais, contribuir com a
melhoria do desempenho animal, possibilitar a formulacao de misturas
alimentares mais econdmicas, solucionar possiveis problemas de poluicao
ambiental e gerar receitas extras para as agroindustrias a partir da venda
de coprodutos.

No planejamento para seu aproveitamento deve-se considerar que a
composicao quimica e disponibilidade ao longo do ano sao varidveis. Além
disso, 0 excesso de umidade, a presenca de tanino e niveis elevados de
inclusado na dieta sao fatores que podem interferir no consumo e
desempenho dos ruminantes.
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