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RESUMO

Objetivou-se, neste estudo, avaliar as fragcdes de
carboidratos e proteinas, e estimar o valor
energético a partir das equages do NRC (2001)
dos co-produtos da agroindistria do caju,
maracuja, meldo, urucum, abacaxi e acerola. Foi
realizada a avaliagdo das equacbes do NRC
(2001) para predicdo do valor energético do
maracuja, abacaxi e acerola, a partir de dados in
vivo. A fracdo A + B, dos carboidratos variou de
20,00 a 52,21% dos carboidratos totais, para
meldo e urucum, respectivamente. O caju e a
acerola apresentaram valores préximos para a
frac8o B, (11,88 e 14,25%) e C (52,69 e 59,45%)
e, aproximadamente, trés vezes menos fracéo B
gue o maracuja e o abacaxi (47,93 e 45,38%). O
valor A da fragdo protéica (NNP) variou de 5,01
a 33,02% para mel&o e urucum, respectivamente.
A fracdo C da proteina foi menor para o urucum
(14,25%), seguida do abacaxi (25,96%).
Concluiu-se que a analise das fracdes dos
carboidratos e proteinas deve ser rotina
laboratorial, jA que essas sdo andlises simples,
ndo onerosas e que permitem estabelecer
parédmetros mecanicistas para avaliacdo de
alimentos. Os valores observados de NDT dos
alimentos eos preditos pelas equagdes do NRC
(2001) foram similares, logo, as equagdes do
NRC (2001) sdo adequadas para estimar o valor
energético de aimentos nas condigBes
brasileiras.

Palavras-chave: energia, nutrientes digestiveis
totais, proteina, semi -arido

SUMMARY

Fractions of carbohydrates and protein, and
energy value estimative based in NRC (2001)
equations, of agroindustry byproducts of cashew,
passion fruit, melon, anatto seeds, pineapple and
barbados cherry were evaluated. NRC (2001)
equations were used to predict the energy value
of the passion fruit, pineapple and barbados
cherry using “in vivo” data. Carbohydrates
fraction A + B, ranged from 20.00 to 52.21% of
the total carbohydrates, for melon and anatto
seeds, respectively. Cashew and barbados cherry
presented close values for the fraction B, (11.88
and 14.25%) and C (52.69 and 59.45%) and,
approximately three times lower of fraction B
than the passion fruit and the pineapple (47.93
and 45.38%). It was concluded that the analyses
of the fractions of carbohydrates and protein
should be a laboratorial routine, since it consists
in a simple analysis, inexpensive and allows the
establishment of mechanicists parameters for
feed evaluations. The observed values of TDN of
ingredients and those predicted by NRC (2001)
equations were similar, being appropriate to
predict the energy value of feeds in Brazilian
conditions.

Keywords: energy, protein, semi -arid, total
digestible nutrients
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INTRODUCAO

O semi-arido nordestino &m como traco
principal as freqlentes secas, que tanto
podem ser caracterizadas pela auséncia,
escassez e limitada quantidade, quanto pela
simples ma distribui¢do das chuvas durante
0 periodo das &guas. Todavia, as condigdes
climéticas, ocasionadas pelas secas
periddicas de maior ou menor intensidade,
afetam diretamente a potencialidade
pecuaria da regido, devido, principalmente,
a menor quantidade e pior qualidade de
forragens (FERREIRA et a., 2004).
Conseqientemente, o0 desempenho dos
rebanhos € limitado pela falta de nutrientes
na época seca do ano. Dessa forma, a
utilizacdo de co-produtos da agroindistria
pode ser estratégia de grande impacto na
viabilidade da pecuéria leiteira do nordeste
brasileiro. A pecué&ria de leite nordestina
possui expressdo econdmica e, sobretudo,
socia, sendo uma das poucas opgdes na
regido semi-&ida. No periodo seco, com a
queda da disponibilidade de volumosos é
muito comum entre os produtores de leite, o
aumento no fornecimento de aimento
concentrado, fato que, dém de ndo resolver
0 problema, eleva os custos de producao.

Nos ultimos anos, tem ocorrido na regido
um aumento significativo do uso de
irrigacdo localizada para culturas frutiferas
e isso vem tornando a regido uma das
maiores produtoras e exportadoras de
frutas do Brasil. Dentro desta nova visao
do potencial agropecu&rio nordestino,
houve também um aumento da quantidade
de agroindUstrias instaladas na regido e do
volume de residuos do processamento de
frutas com potencial de uso na ragdo de
ruminantes LOUSADA JUNIOR. et al.,
2005). Os co-produtos da agroindustria
podem consistir em fontes valiosas de
proteina, energia e fibra. No entanto, como
a variabilidade no conteido de nutrientes é
maior para 0s co-produtos do que para 0s
alimentos convencionais, analises
freqlientes da composicdo quimica devem
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ser realizadas para obtencéo de melhores
resultados (LIMA, 2005).

Dentre as frutiferas do Nordeste, o caju
(Anacardium occidentale) tem grande
importancia, por ser cultivado em grandes
areas e ter uma industria de processamento
bastante desenvolvida e difundida na
regido. O maracuja (Passiflora eduli), fruto
origin&rio da América Central, de cultivo
bastante difundido no Brasil (Ferrari et al.,
2004), gera, em seu processamento, co-
produto com abundancia de casca, rica em
pectina e minerais e viavel para utilizagdo
na aimentacdo animal. Outro fruto de
importancia no contexto agrario nordestino
€ 0 abacaxi (Ananas comosus L., Merr),
espécie tropical origindria da Ameérica
Latina, sendo o Brasil um dos principais
centros de diversidade da espécie
(LOUSADA IINIOR et. al., 2005). Nas
diversas formas de consumo do fruto, €
gerada grande quantidade de residuos, que,
por fata de informagdes, deixam de ser
aproveitados na aimentacdo de ruminantes
(LALLO et al., 2003). A acerola
(Malpighia emarginata) tem grande
capacidade de producdo na regido Nordeste
€, em seu processamento, paraa obtencao
de sucos, compotas, geléias e no
isolamento do acido ascorbico, sdo gerados
residuos que, secos, podem  ser
incorporados a aimentagdo  animal
(CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2002). O
urucum @Bixa orellana L.) € uma planta
nativa das florestas tropicais, cujo principal
mercado é o de corantes naturais, sendo o
mais utilizado no mundo. No Brasil, cerca
de 2.500 t de co-produto de urucum séo
obtidas anualmente apds a extracdo da
bixina (corante), e grande parte desse
volume esta no Nordeste, entretanto, cerca
de 97% do residuo ndo € aproveitado
(TELES, 2006). Outra frutifera em
expansdo no Nordeste é o meloeiro,
pertencente a familia Curcubitaceae,
género Cucumis, espécie Cucumis melo.
Estimativas acuradas da disponibilidade da
energia contida nos aimentos sdo
necess&rias para formulagdo de dietas e
avaliagdo dos valores nutricionais dos
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dimentos (MALAFAIA et a., 1998;
PEREIRA et al., 2000; VIEIRA et al.,
2000; ROCHA JUNIOR et al., 2003).
Apesar da quantidade total de energia
contida no alimento ser facilmente medida
pela combustdo do alimento na bomba
caorimétrica, a  variabilidade na
digestibilidade e no metabolismo dos
alimentos impede o uso da energia bruta na
formulacédo de dietas ou na comparacdo de
aimentos. Entre as fontes de variacéo,
estéd incluidos cs fatores relacionados ao
animal, ao alimento e a aimentacdo. De
acordo com o NRC (1989), o sistema de
energia liquida (EL) fornece vaores de
disponibilidade de energia mais precisos
gue os do sistema de nutrientes digestiveis
totais (NDT), mas o Ultimo ainda
permanece porque os vaores de EL sdo de
dificil determinacéo e, também devido a
grande  quantidade de  informacOes
disponiveis sobre NDT. Segundo Valadares
Filho (2000), grande parte da avaliacdo
energética dos alimentos se baseia em NDT,
sendo a EL dos aimentos estimada a partir
do NDT ou da EM (oriunda também do
NDT), sugerindo que o NDT pode ser
utilizado para formulagéo de ragoes.

A partir da publicagdo do NRC (2001),
passouse também a estimar o NDT da
dieta a partir de sua composicdo quimico-
bromatol 6gica, adotando-se para isso uma
serie de egquagdes, em que as fragOes
digestiveis dos nutrientes sdo obtidas
separadamente e, em seguida, somadas
para se chegar ao valor do NDT. Muitos
componentes quimicos sdo relacionados a
concentracdo de energia disponivel em um
alimento, sendo que os constituintes mais
comumente avaliados sd0 matéria mineral
(MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), fibra em detergentes neutro (FDN) e
acido (FDA), lignina, amido e fracOes
nitrogenadas. Apesar do NDT
correlacionar-se  positivamente com 0s
componentes da dieta, as fragdes fibrosas
tém apresentado correlacdo negativa com a
disponibilidade energética dos alimentos
(ROCHA JUNIOR . et al., 2003).
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Quando ndo é possivel seredlizar ensaio de
digestibilidade, a metodologia apresentada
pelo NRC (2001) pode ser utilizada
aternativamente para se estimar o NDT.
Estimativas acuradas da disponibilidade da
energia contida nos aimentos sdo
necessarias para se formular dietas e
avdiar os vaores nutricionais e
econdmicos dos aimentos (COSTA et al.,
2005). Entretanto, as novas metodologias
de avadiacdo do valor energético dos
alimentos propostas pelo NRC (2001)
deverdo ser avaliadas para se estimar o
valor energético de alimentos no Brasil.

A importancia da caracterizagdo de co-
produtos na alimentagdo de ruminantes
vem de encontro a futura elaboracdo de
uma tabela de composicdo quimico-
bromatol6gica de alimentos alternativos,
usados estrategicamente na alimentacéo de
ruminantes no Nordeste brasileiro.

Dessa forma, o objetivou-se efetuar o
fracionamento de carboidratos e da
proteina, estimando-se o valor energético,
a partir das egquacbes sugeridas pelo
sistema NRC (2001), dos co-produtos do
caju, maracuja, meldo, urucum, abacaxi e
acerola. Buscouse, também, avaliar as
equacdes do NRC (2001), para predic¢éo do
valor energético do maracuja, abacaxi e da
acerola, apartir de dados obtidosin vivo.

MATERIAL E METODOS

O fracionamento dos  compostos
nitrogenados e dos carboidratos foi realizado
no Laboratdrio de Nutricio Anima do
Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceara. Inicidmente, os aimentos
foram andisados para matéria seca (MS),
matéria organica (MO), MM, PB e EE,
seguindo-se  0s  procedimentos  padrOes
(AOAC, 1990) eFDN (utilizando amilase),
FDA, proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) e é&cido (PIDA) e lignina
(LIG) com uso de permanganato de potéssio,
segundo Van Soest et al. (1991).

260



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.9, n.2, p. 258-269, abr/jun, 2008

I SSN 1519 9940

Para obtencdo das fragbes de carboidratos,
foram determinados os teores de nitrogénio
total (NT) das amostras, EE e MM
(AOAC, 1990). Os carboidratos totais (CT)
foram  determinados pela  seguinte
expressdo: %CT = 100 - (%PB + %EE +
%MM), (Sniffen et a. 1992). Os
carboidratos n&o fibrosos (A+B;) foram
determinados pela seguinte expressdo:
%CNF =100 - (%PB + %EE + %FDNcp +
%MM), em que FDNcp (B2) equivale a
parede celular corrigida para cinzas e
proteinas. A fracdo C foi obtida através da
equacdo preditiva para o potencia de
degradacdo da FDN, em aimentos para
bovinos, pelo sistema CNCPS (Cornell Net
Carbohydrate and Protein System), sendo
caculada por: C (%CT) = LIG (% da
FDN) x 2,4 (SNIFFEN et al., 1992).

Para o fracionamento da proteina, a fracéo
A (nitrogénio ndo-proteico, NNP) foi
determinada pela diferengca entre o
nitrogénio total e o nitrogénio insoluvel em
acido tricloroacético (TCA). O nitrogénio
insolivel em TCA foi obtido por meio da
incubacdo de 500 mg da amostra com 50
mL de &gua destilada por 30 minutos, com
posterior adicdo de 10 mL de TCA a1l0%e
incubagdo por 30 minutos (LICITRA et a.,
1996). O residuo remanescente foi filtrado
em papel de filtro (Whatman, n? 54),
lavado com &gua, sendo determinado o teor
de nitrogénio. O nitrogénio insoluvel total
foi determinado a partir da incubacéo de
500 mg da amostra com 50 mL de tamp&o
borato-fosfato (NaH,PO4.H,O a 12,2 g/L +
N&B4O;.10 HO a 8,91 g/L + 100 mL/L
de d&cool butilico terciario) durante 3
horas, determinando-se o N residual. Pela
diferenca entre o nitrogénio tota e o
nitrogénio insolivel total, foi obtido o
nitrogénio sollivel total (NNP + proteina
soltvel), do qual foi descontada a fracéo A
para obtencéo da fracdo B (LICITRA et
a., 1996). A fracdo B foi calculada pela
diferenca entre o nitrogénio insollvel em
detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA),
determinados através da fervura de 500 mg
de amostra em solucéo detergente neutra e
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acida, respectivamente, durante uma hora,
com posterior filtragem em cadinho, e
determinacdo do nitrogénio nos residuos
insolaveis. A fragcdo C foi considerada
como sendo o nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA), e a fracéo B, foi
determinada pela diferenca entre o
nitrogénio total e as fragdes A, By, Bs e C
(LICITRA et d., 1996).

Para a estimativa dos valores de nutrientes
digestiveis totais (NDT), célculos foram
conduzidos de acordo com a seguinte
formula (NRC, 2001): %NDT = %CNF-d
+ %PB-d + (%A G-d x 2,25) + %FDNn-d —
7, em que: CNF-d corresponde aos
carboidratos n&o fibrosos digestiveis, PB-d
a proteina bruta digestivel, AG-d aos
acidos graxos digestiveis, FDNn-d a fibra
em detergente neutro corrigida para
nitrogénio digestivel e o valor 7 refere-se
a0 NDT feca metabdlico, ou sga, a
correcdo utilizada, uma vez que as fracbes
digestiveis dos alimentos consideradas
para o clculo do NDT referemse a
digestibilidade verdadeira e ndo a aparente.
Para 0 cllculo do %CNF-d, utilizou-se a
seguinte equacdo: %CNF-d = 0,98 x [100 -
(%PB + %EE+ %FDNNn + %MM)] x PAF,
onde: PAF é um fator de gjuste igual a 1
para todos os outros alimentos conforme
NRC (2001).

Para o cdlculo do %PB-d, foram utilizadas
as equagdes para aimentos volumosos:
%PB-d = %PB x exp [-12 X
(%PIDA/%PBY)].

Para o célculo de %AG-d foram utilizadas
as seguintes equacdes. %A G-d = %EE - 1,
para %EE>1, sendo que, para alimentos
com teores de EE<1, AG-d =0.

Para o calculo de %FDN-d, utilizouse a
expressao: %FDNn-d = 0,75 x (%FDNn —
%LIG) x [1- (%LIG/%FDNN)%%®"], onde:
%FDNnN = %FDN — %PIDN.

Foram calculados os valores de energia
digestivdl  (ED, Mcal/kg), energia
metabolizavel produtiva (EM,, Mcal/kg) e
energia liquida de lactacéo (EL ., Mcal/kg),
conforme as seguintes equagdes propostas
pelo NRC (2001):
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ED (Mcal/kg) = (CNF-d/100) x 4,2 +
(FDN-d/100) x 4,2 + (PB-d/100) x 5,6 +
(AG-d/100) x 9,4 -0,3;

EM, (Mcal/kg) = (1,01 x ED — 0,45) +
0,0046 x (EE —3);

EL. (Mcal/kg) =[0,703 x EM] —0,19

Para avaliacdo do vaor energético dos
residuos agroindustriais (maracuja, abacaxi
e acerola), foram utilizados os valores
obtidos in vivo por Lousada Junior. et al.
(2005).

Foram utilizados 20 ovinos SRD,
dedanados, machos, castrados, com idade
entre 9 e 11 meses e peso médio de 34,5
kg, distribuidos em  delineamento
inteiramente  casualizado com  trés
tratamentos e quatro repeticoes, totalizando
12 parcelas experimentais. Os animais
foram aocados em gaiolas metabdlicas
individuais equipadas com coletores de
fezes e urina, dém de cochos, para
fornecimento de ragcdo, &ua e mistura
mineral. As fezes e urina foram coletadas,
pesadas e medidas duas vezes ao dia,
sendo retiradas amostras de
aproximadamente 10% do total de cada
coleta, posteriormente acondicionadas em
sacos plésticos, identificadas e mantidas
em congelador a -10°C para andlises
laboratoriais. Para o calculo do NDT,
utilizowrse a equacdo estabelecida pelo
sistema CNCPS, em que NDT = PB-d +
2,25 x EE-d + CT-d, correspondendo PB-d
a proteina bruta digestivel, EE-d ao extrato
etéreo digestivel, CT-d aos carboidratos
totais digestiveis.

A avaliagdo das equactes do NRC (2001),
para estimativa do valor energético dos
alimentos (NDT), foi avaliada a partir da
comparacdo entre os valores observados in
vivo (coleta total de fezes) e os valores
estimados por meio das equagbes. O
procedimento de avaliacdo das equagdes
do NRC (2001) foi redizado por
intermédio do guste de modelo de
regressdo linear simples dos valores
preditos sobre os observados, de acordo
com o seguinte modelo: Y; = bl x + , em
que Y; = valor de NDT predito, bl =
coeficiente de inclinagdo da reta, x; = NDT
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observado e g = erro aeatorio associado a
cada oObservacdo. A estimativa do
pardmetro bl da equacdo de regresséo foi
testada sobre as seguintes hipéteses. Hy: bl
=leH;:blt 1.

Quando da néo-rejeicdo da hipétese de
nulidade, os valores preditos e observados
s80 Similares, enquanto, no caso da
rejeicdo da hipotese de nulidade, verificou
Se a presenca do vicio globa de estimacéo
(VGE). O vicio global de estimagdo é
considerado como: VGE = (b1 - 1) x 100,
em que, bl = estimativa do coeficiente
angular da equacdo de regressdo sem
intercepto e 1= valor paramétrico para o
coeficiente angular sob a pressuposicéo de
Ho ser verdadeira Para todos os
procedimentos  estatisticos  descritos,
adotou-se valor P = 0,05.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A composicdo  bromatolégica, O
fracionamento de carboidratos e dos
compostos nitrogenados, e a estimativa dos
valores energéticos dos residuos avaliados
estdo expresos nas Tabelas 1, 2, 3 e 4,
respectivamente.

Com relagdo ao teor de PB, os co-produtos
maracuja, abacaxi e acerola apresentaram,
respectivamente, valores inferiores a
1291; 8,80 e 13,95%, obtidos por
Valadares Filho et al. (2006). O caju foi
uma excegdo, que apresentou teor de PB
(15,93%) superior ao constatado pelo
referido autor (13,60%).

Entre os aimentos avaliados, houve
considerdvel variacdo nas fragdes de
carboidratos e proteinas (Tabela 2 e 3,
respectivamente). No fracionamento de
carboidratos, observouse que a fracdo C
variou entre os co-produtos, 52,69; 22,02;
70,06; 21,12; 1761 e 59,45%,
respectivamente, para cau, maracuja,
meldo, urucum, abacaxi e acerola. Para co-
produtos, foram observados valores para a
fracdo A + By, variando de 20,00 a 52,21%
em relacdo aos carboidratos totais, para
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mel&o e urucum, respectivamente. O
abacaxi e 0 urucum apresentaram 82,39 e
78,88% de seus carboidratos nas formas de
fracdo A + By + B,. O maracuja e o
urucum apresentaram valores proximos ce
fracdo C (22,02 e 21,12%), entretanto, na
fracdo B, notouse superioridade de
aproximadamente 44,3% para 0 maracuja,
enguanto que, na fracdo A + By, 0 urucum
apresentou um teor 42,4% mais elevado. O

cagu e a aceola apresentaram valores
proximos para a fragdo B, (11,88 e
14,25%, respectivamente) e C (52,69 e
59,45%, respectivamente) e
aproximadamente, trés vezes menos fragéo
B, em relacdo a0 maracujd e abacaxi
(47,93 e 45,38%, respectivamente). O caju
e 0 abacaxi apresentaram valores para a
fracdo solavel (A + B;) de 35,43 e 37,01%,
respectivamente.

Tabela 1. Composicéo bromatol 6gica dos co-produtos agroindustriais experimentals

Co-produtos

Nutrientes (%M S)

Cau Maracuja Medad Urucum Abacaxi Acerola
MS 96,32 97,31 97,53 95,26 97,62 97,25
PB 15,93 9,70 8,75 13,53 7,84 9,06
MM 3,62 13,27 6,85 6,32 10,70 6,08
MO 96,40 86,70 93,20 93,70 89,30 93,90
EE 1,50 0,40 0,80 2,10 0,60 0,90
FDN 64,40 63,40 73,00 45,10 60,30 70,60
FDA 43,76 54,03 62,58 20,18 32,86 59,92
PIDN 10,85 4,46 4,48 4,28 4,36 5,45
PIDA 4,44 2,99 3,27 1,93 2,04 3,97

Tabela 2. Fragbes de carboidratos nos co-produtos agroindustriais experimentals

Co-produtos

Fragdes de carboidratos Caju Maracuja

Meldo Urucum Abacaxi Acerola

CT: 78,99 76,59 83,62 7802 80,82 8391
CNF 27,99 23,01 16,72 40,73 2991 22,07
FDNcp! 51,00 53,58 66,90 37,28 5091 61,84
A + B12 35,43 30,05 20,00 5221 37,01 26,30
B,? 11,88 47,93 9,95 26,67 4538 14,25
c? 52,69 22,02 70,06 21,12 1761 59,45
LIG 26,93 11,08 33,46 15,22 9,84 29,42

1EXpresso como percentagem da matéria seca (%)
2EXpresso como percentagem dos carboidratos totais (%)
3Expresso como percentagem da FDN (%)

A importancia do fracionamento dos
carboidratos ingeridos pelos ruminantes se
baseia na classificagdo das bactérias
ruminais, quanto a utilizagdo dos
carboidratos que constituem a parede
celular e dagueles que se localizam no
contetido celular com fungdo ndo estrutural

(RUSSELL et al., 1992). Entre os residuos
analisados, houve consideravel variacdo
nas fragOes de carboidrato e proteina, isso
reforca o conceito mecanicista que procura
evitar 0 emprego de entidades empiricas
gue estdo geralmente associadas a
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predicdes errbneas e apresentam limitado
espaco de inferéncia.

A caracterizacdo dos carboidratos n&o
fibrosos como sendo o somatorio de A e
B;, se fundamenta no aspecto de
praticidade para calculo de racbes para
ruminantes e no aspecto analitico, uma vez
gue as metodologias de determinacdo do
amido, na maioria das vezes, ndo resultam
em valores verossimeis e ndo apresentam
boa repetibilidade, em funcdo da natureza
heterogénea  dos  tecidos  vegetais
(MALAFAIA, 1998). Nos residuos
avaliados, observaramse variag0es nas
fragbes sollveis de carboidratos, em que
foram registrados maiores valores para
urucum (52,21%) e abacaxi (37,01%).

Em raz&o dos carboidratos apresentarem
disponibilidade nutricional quase completa
no ambiente rumina (98%), a sua
incorporagdo em ragdes aumentaria o
fornecimento de energia tanto no rdmen
guanto nos intestinos. Entretanto, a
disponibilidade ruminal aumentada de
CNF, possivel mente, elevaria a
necessidade de suplementagdo com
proteina degradada no rumen, uma vez que
0S microrganismos que utilizam esses
carboidratos necessitam de aminoécidos e
peptideos para maxima eficiéncia
(RUSSELL et al., 1992). Caso contrério,
em condi¢cbes extremas, disponibilidades
excessivas de fontes energéticas e
limitacdo de nitrogénio (N), podera haver
utilizacdo de energia por parte dos
microrganismos, sem producdo de células
concomitante, num processo conhecido
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como “Energy Spilling”, ou dissipacdo de
energia por meio de ciclos fateis de ions,
através da membrana microbiana, na
tentativa de se consumir o excesso de
energia (RUSSELL, 1998).

O urucum apresentou maior fracdo A + By
(52,21%), e is0 pode implicar em melhor
adequacdo energética ruminal e otimizar o
crescimento microbiano ruminal, pois esse
alimento apresenta também consideravel
fraggo A dos compostos nitrogenados
(3302%). O medo e o0 maacyja
gpresentaram valores elevados para a fracéo
C, provavdmente, devido ao fato de conter
mais lignina em sua paede cdular,
conferindo  maior indigestibilidade dos
carboidratos estruturais desses dimentos, o
gue acarretaria menores ingestdes voluntarias
(VAN SOEST, 1994), ressdtando-se, ainda,
gue a presenca de sementes no residuo do
maracuja poderia ter maximizado os vaores
dafracdo C.

A caracterizacdo das fragbes que congtituem
os carboidratos dos residuos agroindustriais
obtidos em condicbes de tropicos €
insrumento vaioso para formulacdo de
racbes que visem a maximizacdo do
cecimeto  microbiano  rumind e
conseqiientemente, a melhor predicdo do
desempenho dos animais. Dessa forma, o
presente trabadho vem coldborar para a
construcdo de um banco de dados que,
futuramente, utilizando-se o dgoritmo
descrito no CNCPS, sera dtil na formulacéo
de ragles para ruminantes alimentados com
residuos da agroindustria.

Tabela 3. Fragbes de proteina nos co-produtos agroindustrials experimentais

Variaveis! Co-produtos
Caju Maracuja Meldo Urucum Abacaxi Acerola

A 21,75 30,05 5,01 33,02 21,02 22,50
B1 1,69 8,41 6,47 2,77 15,23 15,13
B> 8,41 15,52 37,30 32,57 8,13 2,26
Bs 40,26 15,18 13,83 17,39 29,66 16,27
C 27,89 30,84 37,38 14,25 25,96 43,84
NIDN 67,90 45,60 51,39 32,43 54,50 59,2

*Expresso como percentagem do N total (%)
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Na Tabela 3, visuadiza-se que as fragcbes A
(NNP), dos compostos nitrogenados, foram
21,75; 30,05; 5,01; 33,02; 21,02 e 22,50%,
para cgu, maracuja, meldo, urucum,
abacaxi e acerola, respectivamente.
Abacaxi e acerola  apresentaram,
respectivamente, vaores superiores de
fracdo B; (15,23 e 15,13%) em relacéo aos
demais co-produtos avaliados. Para fragéo
B, observaramse valores da ordem de
37,30 e 3257% para meldo e urucum,
respectivamente. A fracdo B variou entre
13,83 a 40,26%, para meldo e cau
repectivamente. A fracdo C dos compostos
nitrogenados foi menor para O urucum
(14,25%), seguido do abacaxi (25,96%).
Residuos de cagju, maracuja, urucum, abacaxi
e acerola gpresentaram nivels consderdveis
de compostos nitrogenados naformade NNP,
0 que implicaria em fontes nitrogenadas
disponiveis para bactérias fermentadoras de
carboidratos fibrosos, as quais utilizam 100%
de ambnia para aendimento de suas
exigéncias protéicas.
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Os residuos de caju, abacaxi e acerola, neste
estudo, caracterizaram-se como boas fontes
de fracdo B da proteina, 0 que propiciaria
maior fluxo de aminoacidos para o intestino,
pois essa fragdo € degradada lentamente no
rimen e, portanto, apresenta elevado
“escape’, sendo potencial fonte de
aminoacidos no intestino. Essa fracdo é
representada pelas extensinas, proteinas de
ligacdo da parede celular que apresentam
lenta taxa de degradacéo, sendo, assim,
digeridas principal mente nos intestinos.
Com relacdo aos valores energéticos, NDT,
ED, EM, e EL_, observourse que o
urucum, abacaxi e maracuja apresentaram
valores superiores em relacdo aos demais
residuos. Na Tabela 4, podemos visualizar
maiores valores numéricos de NDT, ED,
EM, e EL_. para urucum e abacaxi,
evidentemente, explicados por maiores
teores de carboidratos ndo fibrosos
apresentados por esses alimentos.

Tabela 4. Nutrientes digestiveis totais (NDT, %MS), energia digestivel (ED, Mcal/kg),
energia metabolizavel de produgdo (EMp, Mcal/kg) e energia liquida de lactacéo
(EL_, Mcal/kg) nos co-produtos agroindustriais experimentais

Co-produtos

Vanavels Caju Maracuja Meldo Urucum Abacaxi  Acerola
NDT 42,23 51,77 31,41 64,60 57,17 37,75
ED 2,14 2,26 1,39 2,87 2,48 1,65
EMp 1,70 1,82 0,95 2,44 2,04 1,21
EL. 1,31 1,40 0,79 1,82 1,55 0,97

Estudos conduzidosin vivo por Lousada Jr.
et a. (2005) indicaram valores de NDT do
maracuja, abacaxi e acerola de,
respectivamente, 52,9; 456 e 32,2%.
Enquanto, utilizando-se as equaches
propostas pelo NRC (2001), os vaores
preditos foram de 51,8; 57,2 e 37,6% de
NDT, respectivamente, para 0 maracu;ja,
abacaxi e acerola

Com relagdo as edimativas dos
coeficientes (b1) das equacdes de regressdo
entre os valores de NDT observados e

preditos pela equacdo do NRC (2001),
observouse estimativa de 0,3997 e
coeficientes de determinacdo (r?) das
equactes de regresséo obtidas a partir das
comparacbes dos valores de NDT
observados com os preditos pelo NRC
(2001) de 0,66 (regressao: Yi= bl x + ).

O coeficiente de inclinacdo da reta nédo
diferiu estatisticamente de 1 para todas as
varidveis andisadas, denotando que o0s
valores de NDT observados foram
similares aos estimados pelas equagdes do
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NRC (2001), comprovando-se gue as
equacOes propostas pelo NRC foram
eficientes para se estimar o vaor
energético dos aimentos nas condicdes
brasileiras. Rocha Junior. et al. (2003), ao
avaliarem a €ficicia das equacles
propostas pelo NRC (2001) para avaliacéo
energética de alimentos convencionais,
compararam 0s vaores preditos pelas
equacdes e observados em um experimento
com ovinos a uma coletanea de valores de
NDT obtidos na literatura nacional, a partir
de experimentos in vivo, e concluiram o
mesmo. Porém, em virtude da variabilidade
da composicdo quimica normamente
encontrada nos residuos, recomendam-se
mais pesquisas a respeito da utilizacdo dessas
equacles, para que, a partir de um banco de
dados maior, sga possivel a obtencéo de
maior eficacia nessas equagbes para se
predizer o valor energético dos dimentos nas
condicdes brasileiras.

A Figura 1 ilustra a dispersdo dos pontos
para a relacéo ideal (Y=X) entre os valores
de NDT preditos pelo NRC e os
observados.

A andlise das fragdes que constituem os
carboidratos e compostos nitrogenados dos
co-produtos da agroindlstria deve ser
rotina laboratorial, ja que é uma andlise
simples, ndo onerosa e permite estabelecer
parametros mecanicistas para avaliacdo de
aimentos. Os valores de NDT dos
aimentos observados e preditos pelas
equactes do NRC (2001) foram similares,
sendo adequados para se estimar o valor
energético dos aimentos nas condicBes
brasileiras. O presente trabaho vem
colaborar para a construcéo de um banco de
dados que, futuramente, utilizando-s= o
dgoritmo descrito no CNCPS, sera
importante na formulacéo de racles para
ruminantes aimentados com residuos da
agroindustria

Y =0,7727x + 15,232

RZ =
60 - 0,655

55
50 4
45 -
40 -
35 . .

NDT predito

L 4

30 35 40

45 50 55

NDT observado

Figura 1. Relacdo entre os valores de NDT preditos pelo
NRC (2001) e observados, para os alimentos
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