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RESUMO: O Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de carne do mundo.
Entretanto, a alimentacdo baseada a pasto é deficiente, pois as gramineas apresentam-se de
baixa qualidade nutricional devido a varios fatores.  Sendo assim, a utilizacdo de
subprodutos que possam auxiliar no correto desenvolvimento de animais alimentados a
pasto tém cada vez mais ganhado espaco entre os produtores. O uso de subprodutos
agroindustrias, como no caso, do processamento de frutas pode levar ao barateamento dos
custos de producdo desses animais e menor tempo de producdo, ja que a alimentacédo perfaz
até 70% dos custos desta atividade. As pesquisas tém demonstrado que, dentro de niveis
apropriados, os subprodutos de frutas podem substituir os alimentos forrageiros e até
aqueles concentrados tradicionais, como o0 milho e o farelo de soja. Todavia, a utilizagéo de
subprodutos de frutas na alimentacdo animal depende de vérios fatores. Em geral, residuos
de frutas, apresentam limitagOes de ordem nutricional, pois sdo caracterizados por conterem
altos teores de componentes da fracdo fibrosa, baixos conteldo de compostos nitrogenados
e, consequentemente, baixo consumo voluntario. Neste sentido, a importancia do
conhecimento do valor nutricional desses alimentos como ingredientes ird permitir o
emprego mais racional dos mesmos em dietas para ruminantes.
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ABSTRACT:The Brazil is one of the largest producers and consumers of beef in the
world. However, the feed based on pasture is deficient because the grasses are low quality
nutritional due to several factors. Thus, the use of by-products that may aid in the correct
development of animals fed on pasture have increasingly won space between producers.
The use of by-products agribusinesses, such as in the case of fruit processing can lead to
cheapening production costs of these animals and less production time, since the power
supply makes up 70% of the costs of this activity. The research has shown that, within
appropriate levels, the by-products of fruit may be substituted for the food and fodder to
those traditional concentrates, as corn and soybean meal. However, the use of fruit in
animal feed by-products depends on several factors. In General, fruit waste, feature
limitations of nutritional order, since they are characterized.
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INTRODUCAO
O Brasil se apresenta como um dos
maiores produtores e consumidores de
carne do mundo, sendo o segundo maior
produtor e o0 terceiro exportador
mundial de carne bovina (ARAUJO,
2012). Os sistemas de producdo de
ruminantes (bovinos, ovinos, caprinos e
bubalinos) no Brasil normalmente se
baseiam em sistemas de producdo a
pasto.

Entretanto, em grande parte do Pais, em
funcgéo, do regime sazonal de chuvas, as
gramineas  forrageiras  apresentam,
aproximadamente, 80% do seu
rendimento durante os seis meses mais
umidos do ano, acarretando, uma safra e
uma entressafra na producdo pecuaria
baseada em pastagens, anualmente, com
reflexos econdmicos negativos na
exploracdo da atividade. As principais
limitacGes para a maxima producéo de
animais em pastagens tropicais sao, pelo
menos durante a metade do ano, a baixa
disponibilidade de forragem verde com
baixo valor nutritivo.

Nos tempos atuais, o produtor possui
varias alternativas alimentares para
suprir as deficiéncias nutricionais desses
animais  no

periodo de menor

disponibilidade de pasto. Entre essas

alternativas, destacam-se 0 uso de graos
de cereais, normalmente caros,
especialmente nos  periodos de
estiagem, uso de silagem, feno,
subprodutos da agroindustria e outros.

O uso dos subprodutos agroindustrias,
como no caso, do processamento de
frutas pode levar ao barateamento dos
custos de producdo desses animais e
menor tempo de producdo, ja que a
alimentacdo perfaz até 70% dos custos
desta atividade. As pesquisas tém
demonstrado que, dentro de niveis
apropriados, os subprodutos de frutas
podem  substituir os  alimentos
forrageiros e até aqueles concentrados
tradicionais, como o milho e o farelo de
soja.

A avaliagdo e utilizagdo de novas
alternativas  alimentares como 0s
subprodutos do processamento de
frutas, por exemplo, podem trazer
beneficios para a composicdo de dietas
de ruminantes, nas diferentes regifes do
Brasil, garantindo, em muitos casos,
maior disponibilidade de alimentos e
possivel aumento da eficiéncia de

producao.
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PRODUCAO DE SUBPRODUTOS
DO PROCESSAMENTO DE
FRUTAS

Em 2010 a producéo brasileira de frutas
foi de 42 milhdes de toneladas, sendo
considerada a terceira maior producao
mundial, ficando atrds da China e da
india, com colheitas significativas de
Laranja,

Banana, Coco, Abacaxi,

Mamdo, Castanha-de-Caju, Caju e
Castanha-do-Brasil (PARANA, 2012).
O Brasil apresenta uma grande oferta no
mercado externo, de frutas tropicais e
de clima temperado durante boa parte
do ano, por causa da sua extensdo
territorial,

posicdo  geografica e

condicdes de clima e solo privilegiadas.

GRAFICO 1: Evolucio da producio de frutas no Brasil de 2001 a 2010.
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Fonte: Parana, 2012.

A laranja se destaca como a fruta mais
produzida no Brasil, seguida pela
banana e abacaxi com uma produgdo no
ano de 2010 de 18,1; 7,0 e 2,9 milhdes
de toneladas, respectivamente.

O processamento de frutas inclui as

etapas desde a producao no campo até o

beneficiamento e a origem de produtos,
como sucos, polpas, doces e compotas,
destinados ao consumo humano. Do
campo até a induastria, surgem
subprodutos de frutas de origem
agricola, também caracterizados como
culturas

restos de agricolas, e
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subprodutos agroindustriais

propriamente ditos, resultantes do
beneficiamento industrial.

Os subprodutos agroindustriais e 0s
restos de culturas agricolas variam em
muito em sua composic¢ao. Dentre estes,
alguns se destacam ndo sé pela alta
disponibilidade, mas também por suas
caracteristicas bromatoldgicas muito
diferentes a cada producdo, 0 que pode
vir a dificultar os processos de
conservacdo e Uuso has dietas de

ruminantes. Estes tipos de subprodutos,

em sua maioria, ndo apresentam grandes
retornos as agroindustrias e muitas
vezes podem até representar problemas
ambientais.

Todavia, a utilizagéo desses
subprodutos na  alimentacdo  de
ruminantes ira depender de uma série de
fatores, como a proximidade entre a
localizagdo dos rebanhos, as culturas
e/ou agroindustrias, as caracteristicas
nutricionais e 0s custos de transporte ou
preparo desses

(CARVALHO, 1992).

subprodutos

TABELA 1: Producéo de frutas no Brasil no ano de 2010.

Fonte: Adaptado de Parané, 2012.

Em geral, os subprodutos, apresentam
limitacbes de ordem nutricional, pois
sdo caracterizados por conterem altos

teores de componentes da fracdo

= T e R
_ 18.101.708 42,87
_ 6.962.792 16,49
_ 2.976.207 7,05
_ 1.351.160 3,20
_ 1.279.026 3,03
_ 11.552.978 27,36
_ 42.223.871 100

fibrosa, baixos contelido de compostos
nitrogenados e, consequentemente,
baixo consumo voluntario

(ESMINGUER et al., 1990). Devido a
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ISSO a importancia do conhecimento do
valor nutricional desses alimentos como
ingredientes ira permitir o emprego
mais racional dos mesmos em dietas
para ruminantes.

Para Lima (2003), existem diversos
fatores que podem interferir na
utilizacdo dos nutrientes no ramen. A
adicdo de alimentos alternativos na
alimentacdo de ruminantes com objetivo

de reducdo dos custos de producdo nem

sempre é uma estratégia
economicamente  viavel,  podendo
ocasionar  distarbios  fisioldgicos.

Assim, € importante destacar que
subprodutos com alto percentual de
sementes podem conter em sua
composigdo elevados teores de taninos,
presentes no seu tegumento.

Subprodutos da agroindistria com
excessivas quantidades de taninos,
lignina e cutina nas cascas das sementes
e talos, apresentam baixo valor
nutricional e tendem a serem
subvalorizados, assim as analises devem
ser mais complexas. Os taninos, por
exemplo, causam deficiéncias de
nitrogénio em bactérias ndo adaptadas,
inibindo a digestdo celulolitica, o que
pode resultar na depressdo no consumo

de alimentos (VAN SOEST, 1994).

Segundo Lima (2003), é importante
considerar a caracterizacdo e o estudo
dos efeitos dos niveis de inclusdo dos
subprodutos sobre o consumo e
digestibilidade dos nutrientes em dietas
para ruminantes, principalmente no que
concerne aos requerimentos em fibra
dietética, ja que o valor destes alimentos
tem sido bastante revisado e pesquisado
como fonte de FDN para animais de
producdo ou crescimento, 0s quais
necessitam receber mais energia e
menos fibra que animais de baixa
producdo.

Assim, o balanceamento adequado do
nivel de fibra na racdo é importante pelo
fornecimento de energia para o animal,
permitindo-lhes altas taxas de ganho. A
presenca de uma quantidade minima de
fibra na dieta é essencial para promover
a ruminacdo, o fluxo de saliva, o
tamponamento ruminal e a
funcionalidade da parede do rumen
(FOX et al., 1992). Esta altera ainda as
proporcOes de acidos graxos volateis e
mantétm o pH do rdmen em niveis
adequados para a atividade microbiana
(MERTENS, 1992), evitando problemas
metabodlicos e redugdo na ingestdo de

alimentos.
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SUBPRODUTOS DO ABACAXI

O abacaxi (Ananas comosus L., Merr.) é
uma das frutas tropicais mais populares
do mundo, e o Brasil € um dos
principais  centros  produtores da
espécie. Do abacaxizeiro, apenas o
fruto, que compreende 38% da planta, é
comercializadvel, sendo o0 restante
(folhas, caules e raizes) considerado
residuo agricola (PY et al., 1984). Além
do consumo in natura, o abacaxi pode
ser processado para a extragdo do suco,
fruto em calda ou enlatado,
apresentando um rendimento médio de
30 a 40%.

O resultado do processamento do fruto
do abacaxi, bastante presente nas
regibes Norte, Nordeste e Sudeste,
constitui casca, coroa, brotos, gomos,
miolo e aparas, além da polpa de onde
se extrai o suco (OLIVEIRA, 2003).
Estes  constituintes  podem  ser
desidratados, originando o farelo de

abacaxi.

SUBPRODUTOS DO CAJU

O caju (Anacardium occidentale L.),
por sua vez, apresenta producdo
expressiva na regido Nordeste do Brasil
e ocupa lugar de destaque entre as frutas
tropicais, considerando a crescente

comercializacdo da améndoa e do

liguido da castanha de caju (LCC),
empregados na industria de plasticos,
vernizes, isolantes e inseticidas.

A castanha é o verdadeiro fruto que
contém no seu interior a améndoa. O
pseudofruto é 0 pedinculo
hipertrofiado, carnoso e suculento, rico
em vitamina C. O bagaco oriundo da
extracdo do suco pode ser usado na
alimentacéo de ruminantes.

Do pseudofruto, 81% sao representados
pelo suco e o restante pelo bagaco
amido. E altamente perecivel, contém
acido malico que lhe confere acidez.
Em funcdo da presenca de tanino em
sua constituicdo (média de 0,45%). O
pedinculo de caju € um alimento
energético, rico em ferro, vitaminas e
com alto teor de proteina bruta. A
producdo brasileira da polpa de caju
ocorre quase que totalmente na regido
Nordeste, exatamente no periodo de
estiagem, quando diminui a
disponibilidade de forragem na regido,
forcando o produtor a recorrer ao
mercado de racdes, que geralmente
apresentam alto custo na regido.
Segundo Rogério (2005), o subproduto
de caju, consequéncia da extracdo do
suco, tanto pode constituir um substituto
forrageiro, dados os altos valores de

fiora  encontrados, quanto  pode
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contribuir com os valores de proteina
bruta e energia dos suplementos

concentrados.

SUBPRODUTOS DO MARACUJA

O maracujazeiro é originario da
Ameérica tropical, compreendendo mais
de 150

Passifloracea utilizadas para o consumo

especies da  familia
humano. O Brasil é o maior produtor
mundial e apresenta uma producdo de
mais de 664 mil toneladas (IBGE,
2009). O maracuja-amarelo (Passiflora
edulis Sims) corresponde a cerca de
95% desses plantios.

O rendimento meédio do subproduto,
apos a extracdo do suco, é de cerca 70%
e apresenta vasto potencial para o
aproveitamento nas dietas de pequenos
ruminantes. As caracteristicas
bromatologicas principais, que
qualificam o subproduto do maracuja,
sdo: presenca de pectina na casca e
elevada concentracdo de lipidios nas
sementes.

Essas caracteristicas vém beneficiar as
dietas por contribuir com sua fragdo
energética. Porém, o excesso de gordura
pode prejudicar o aproveitamento da
fibra dietética. Sob esse aspecto,
Rogério (2005) recomendou a incluséo

de até 30% do total das dietas para

ovinos, 0 que, segundo esse autor, ndo
ultrapassaria o limite de 7% de extrato
etéreo recomendado por (DEVENDRA
E LEWIS,1974). Reis et al. (2001)
informaram que, nos locais de producéo
do fruto, o bagaco é fornecido in
natura, porém a silagem pura do
subproduto (casca e semente), em
associacdo com capim-elefante, € uma
alternativa vidvel para alimentacdo de
ruminantes.

Entretanto, a inclusdo da semente de
maracujd segue algumas premissas,
dentre estas o teor de 6leo, pois valores
de inclusdo acima de 8,8% provocam
queda na ingestdo de matéria seca
(ROGERIO et al, 2009).

SUBPRODUTOS DA LARANJA

A polpa citrica é o produto final obtido
a partir do processamento da laranja
(SCOTON, 2003). Uma tonelada de
suco concentrado, obtido pela moagem
de 12 toneladas de laranja, envolve a
producdo de 1,2 toneladas de residuo
industrial composto de casca, polpa e
semente (CARVALHO, 1992).

Segundo Itavo et al. (2000), o bagaco da
laranja representa um total de 42% da
fruta e possui composicao
bromatologica destacada, no que diz

respeito aos teores com base na matéria
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seca de NDT (nutrientes digestiveis
totais) (83-88%), PB (proteina bruta)
(7,0%), FDN (fibora em detergente
neutro) (23%), FDA (fibra em
detergente acido) (22%) e cerca de 84%
de digestibilidade, constituindo
importante suplemento as dietas de
ruminantes.

Por essa razdo, é considerado como
concentrado  energético,  entretanto
Fegeros et al. (1995) destacaram que
parametros de fermentacdo ruminal,
obtidos experimentalmente em animais
que receberam esse alimento em suas
dietas, caracterizam-no como um
alimento intermediario entre volumoso
e concentrado.

Segundo Teixeira (1997) a polpa de
citrus seca e peletizada é um subproduto
da industria de processamento de
laranja, constituida de cascas, polpa de
frutos inteiros descartados. E uma boa
fonte de fibra digestivel (pectina) e
energia, devendo-se ter cuidado com o
calcio, pois pode chegar a ter 2%. O alto
teor de calcio € devido a adicdo de cal
para separar a agua. As fontes de cal
podem apresentar dioxina, substancia
cancerigena que pode ser transmitida ao
homem pelo leite e carne contaminados
(LANA, 2000). Devido ao alto teor de

calcio devemos dar muita atencdo para a

relagdo caélcio e fosforo em formulagdes
dietéticas de ruminantes, sendo
necessaria a suplementacdo com fontes
extras de fosforo para as devidas

corregoes.

AVALIACOES DO USO DE
SUBPRODUTOS DE FRUTAS NA
ALIMENTACAO DE
RUMINANTES

ABACAXI

Estudando o uso de subprodutos do
abacaxi in natura e silagem do
subproduto de abacaxi, Rodrigues e
Peixoto (1990) obtiveram coeficientes
de digestibilidade da FDA e da FDN de
73,6 e 81,3%, respectivamente.

Oliveira Filho et al., (2002) estudando
as caracteristicas  nutricionais  de
silagens de capim elefante com niveis
crescentes de adicdo do residuo do
abacaxi seco, verificaram que o residuo
de abacaxi pode melhorar sua qualidade
nutricional. Havendo elevacdo dos
teores de MS das silagens de 15,6 para
28,9% com a adicdo de 20% do residuo.
Quanto ao teor de PB, ndo obtiveram
grande variacdo neste percentual,
passando de 8,4 para 9,5% quando se
usou o nivel maximo de incluséo. Ja

para os valores de FDA e FDN,
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encontraram uma reducdo de 48,4 a
371% e de 733 a 63,9%,
respectivamente.

Enquanto, Bergamaschine et al., (1999)
com o objetivo de avaliar o potencial
forrageiro do residuo da planta de
abacaxi pos-colheita, na forma de
silagem, observaram que o uso de rolao
de milho e cama de frango, nos niveis
de 10 e 20%, permite a obtencdo de

silagens de qualidade.

CAJU

Neiva et al., (2002) estudando a
inclusdo do farelo de castanha de caju
(FCC) em dietas para ruminantes,
encontrou valor nutricional satisfatorio,
podendo ser utilizado nas dietas para
ruminantes, com composicao
nutricional de 91,0% de matéria seca;
22,1% proteina bruta; 35,8% extracto
etéreo; 18,76% fibra em detergente
neutro e 6,9% de cinzas.

Costa et al. (2007), avaliando dietas
contendo ou ndo farelo de castanha de
caju (FCC) fornecidas para trés grupos
genéticos de ovinos (Y2 sangue Dorper,
Y% sangue Somalis e % sangue Santa
Inés), perceberam que, de modo geral,
ndo houve limitagdo da inclusdo de
FCC, respeitando-se o limite de 7% de

extrato etéreo (teor de lipidios) na

matéria seca. Conforme Devendra e
Lewis (1974), valores superiores a essa
recomendacdo podem comprometer a
acdo dos microrganismos sobre a
degradacéo da fibra dietética.

Segundo Silva et al. (2007), em
mensuracles de concentracdes de ureia
sérica em ovinos de diferentes racas (2
Dorper, % Somalis e % Santa Inés)
alimentados com dietas contendo ou
ndo FCC, encontraram que 0S niveis
séricos de ureia foram elevados, o que
pode denotar diferengas na
disponibilizagao de compostos
nitrogenados e carboidratos no processo
fermentativo ruminal. Esses resultados
podem indicar que as dietas que
incluiram o farelo de castanha de caju
provavelmente tiveram seus compostos
nitrogenados menos disponibilizados a
degradacdo microbiana ruminal.
Trabalhando com 32 animais SRD no
Ceara Neiva et al., (2002), estudaram 0s
efeitos da adicdo de FCC na racdo para
confinamento de ovinos. Utilizaram
niveis de 0, 12, 24 e 36% de FCC, tendo
0 concentrado participado com 30% na
MS da dieta total. Os ganhos diarios de
pesos variaram entre 55,36 e 88,1
g/animal.

Objetivando avaliar o desempenho de

ovinos (Santa Inés x SRD; Somalis
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Brasileira x SRD) em confinamento,
Leite et al. (2004) testaram cinco
diferentes inclusbes de farelo de
pedunculo de caju desidratado (30, 40,
50, 60 e 70%) em substituicdo ao feno
de leucena e observaram melhor
desempenho para  0S animais
alimentados com 50% de leucena e 50%
de farelo de pedinculo, enquanto o0s
piores desempenhos foram verificados
com 70% de feno de leucena ou 70% de
farelo de pedunculo de caju. Uma das
possiveis explicagdes, segundo 0s
autores, seria devido aos taninos que se
combinaram com as  proteinas,
reduzindo a digestibilidade desse
nutriente, o que pode ter afetado o
desempenho de animais alimentados
com maior propor¢do de farelo.
Entretanto, apesar das diferencas
encontradas, 0s autores afirmaram que
todas as dietas foram consumidas de
forma similar, pois ndo registraram
sobras  significativas, durante a
administracao.

O bagaco Umido do caju deve ser
consumido pelos animais de forma in
natura, porém ndo deve  ser
administrado puro, pois € deficiente em
calcio (0,059%), fosforo (0,037%) e
cobre (0,87ppm) (Holanda et al., 1996).

O produto final seco apresenta maior

contetdo protéico que o caju fresco e
maduro, chegando até 14,8% de PB,
segundo alguns autores (ROGERIO et
al, 2009).

MARACUJA

A semente de maracuja € um
subproduto industrial da producdo dessa
fruta, possuindo alto valor de oleo
(32%), alta disponibilidade e baixo
custo (ROGERIO et al, 2009).

Starling et al., (1997) trabalhando com
valor nutricional da semente de
maracuja em ensaio de digestibilidade
aparente com ovinos relataram dados da
composicao quimica com matéria seca
de 93,9%; 13,9% proteina bruta; 32%
extrato etéreo; 55,5% fibra detergente
neutro; 49,5% fibra detergente &cido;
40,3% 10,4% do

nitrogénio insollvel em detergente

lignina  bruta;

acido e um teor de energia bruta de
6.129 kcal/kg MS.

POLPA CITRICA

Em func¢do de sua comprovada eficéacia,
a polpa citrica ja vem sendo largamente
utilizada em dietas de bovinos leiteiros,
em diferentes niveis de inclusdo. Em
trabalho realizado na ESALQ/USP, em
Piracicaba/SP, a substituicdo de até 75%

do milho da dieta por polpa citrica
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manteve a producdo de vacas sob
pastejo em torno de 19 kg leite/dia, ndo
se observando diferencas em relagdo a
dieta onde a Unica fonte energética do
concentrado era 0 milho (MARTINEZ,
2004).

Henrique et al. (2003) realizaram
experimento objetivando avaliar a
ingestdo e o0s  coeficientes de
digestibilidade de nutrientes em ovinos,
que receberam 20% de silagem de
milho, 80% de concentrado com niveis
crescentes (0, 25, 40 e 55%) de polpa
citrica na matéria seca em substituicdo
ao milho em gréo. Verificaram que as
ingestbes de MS e NDT elevaram-se
linearmente (P<0,05) com o0 aumento da
porcentagem de polpa citrica. Os
autores relataram que esse aumento
pode ter sido decorrente do melhor
padrdo de fermentacdo ruminal, devido
a presenca de pectina na polpa citrica, o
que favoreceria 0 crescimento de
populacdes celuloliticas no liquido
ruminal e o0 aumento na relacdo
acetato/propionato.

Avaliando o efeito da adicdo de polpa
de citros em substituicdo a racdo
concentrada na dieta de ovelhas em
lactacdo, Fegeros et al. (1995) néo
encontraram efeito negativo sobre a

producdo de leite e composicdo de

gordura, proteina e lactose do leite.
Entretanto, houve uma reducdo no
percentual de acidos butirico, caprdico,
caprilico e caprico. Os &cidos graxos de
cadeias longas ndo foram afetados com
a adigdo deste subproduto. Os autores
relataram que a polpa de citros seca
pode ser usada em ragdes concentradas
para ovelhas em lactagdo numa
proporcdo de até 10% da matéria seca
total.

Caprinos e ovinos aceitam bem a adicéao
de polpa de citros no nivel de até 30%
das dietas, ndo devendo ultrapassar este
nivel em funcdo da elevada
concentracdo de Ca e baixa de P.
Quando adicionada a dieta numa
concentragdo acima de 30% na MS,
pode levar a reducdo ou mesmo
suspensdo do consumo pelo animal
(EZEQUIEL, 2001).

Segundo Garcia et al., (1999) que
forneceram dietas para cordeiros %
Suffolk x ¥ Raca Cruzada com 17% de
proteina e com varios niveis de inclusdo
de polpa de citros em substituicdo ao
milho, farelo de soja e feno de Tifton 85
como forragem, ndo encontraram
diferencas entre tratamentos para ganho
de peso e concluiram que a polpa de
citros pode ser utilizada em dietas para

cordeiros confinados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Existe um grande potencial de
utilizacdo dos diferentes subprodutos
(residuos) da fruticultura na alimentacédo
de ruminantes.

Todavia, ainda sdo escassas maiores
informacdes disponiveis para a maioria

destes subprodutos, seja quanto aos seus

aditivo), seja quanto ao percentual de
participagdo nas dietas e suas respostas
nos aspectos bioldgicos e econdémicos.

Deve-se destacar que a utilizacdo destes
residuos na alimentacdo de ruminantes
pode constituir uma solugdo para
algumas  ameacas de  poluicdo
ambiental, devido que a maioria destes

sdo armazenados de forma errbnea ou

valores nutricionais e antinutricionais, eliminados de maneira inadequada no

assim como a forma de utilizacdo (in meio ambiente.

natura, desidratado, ensilado ou como
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