Os Desafios para a
Agronomia no Século XXI

Carlos Antoénio dos Santos
Julio César Ribeiro
(Organizadores)

Atena

Editora
Ano 2019



Carlos Antbnio dos Santos
Julio César Ribeiro

(Organizadores)

Os Desafios para a Agronomia no Século XXI

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Lorena Prestes
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

D441 Os desafios para a agronomia no século XXI [recurso eletrénico] /
Organizadores Carlos Anténio dos Santos, Julio César Ribeiro. —
Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-526-6

DOI 10.22533/at.ed.266190908

1. Agronomia — Pesquisa — Brasil. |. Santos, Carlos Antdnio dos.
. Ribeiro, Julio César.
CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

O Brasil é referéncia mundial na producdo agropecuaria devido a sua alta
capacidade de provimento de alimentos, fibras e energia, e demais produtos oriundos
da agricultura e pecuaria. Este segmento de atuacdo € contemplado pela area de
Agronomia, um campo abrangente, de muitas vertentes, e que possui importancia
estratégica no desenvolvimento econémico e social brasileiro.

Na atualidade, a necessidade de uma producao agropecuaria mais sustentavel,
eficiente e rentavel, tem impulsionado o desenvolvimento de novas frentes de pesquisa
e inovacgdes para atender a estas demandas, cada vez mais emergentes. Com isso,
tem-se observado o fortalecimento da area Agronémica devido ao estreito e importante
vinculo com este panorama potencial.

Esta nova realidade fomentou a idealizacao desta obra, “Os desafios para a
Agronomia no século XXI” que, neste volume, compila trabalhos com temas pertinentes
e alinhados aos novos desdobramentos da area de Agronomia nos dias atuais. Nos
7 capitulos que compdem esta obra serdo explorados assuntos, como: o uso de
bioestimulantes na agricultura, germinacéao e qualidade fisiolégica de sementes, plantas
alimenticias n&o convencionais; uso de coprodutos na alimentacao de ruminantes; e o
uso de tecnologias, como por exemplo, veiculos aéreos nao tripulados, dentre outros.
Os assuntos abordados séo de extrema importancia por trazerem tendéncias e novos
desdobramentos dos processos agropecuarios atuais, que certamente contribuirdo
para o desenvolvimento futuro.

Agradecemos a dedicacdo e empenho dos autores vinculados as diferentes
instituicoes de ensino, pesquisa e extensao envolvidas nesta obra por compartilharem
ao grande publico, os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos
grupos de trabalho.

Carlos Antbnio dos Santos
Julio César Ribeiro
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CAPITULO 6

CARACTERIZACAO BROMATOLOGICA DE
COPRODUTOS DE FRUTAS PARA USO NA
ALIMENTACAO DE RUMINANTES

Andrezza Miguel da Silva
Faculdade da Amazébnia, FAMA, Vilhena -RO

Cristiane Leal dos Santos-Cruz
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

UESB, Itapetinga- BA

Suely dos Santos Rocha
Doutora em Zootecnia

Jefferson Bomfim Rocha
Doutor em Zootecnia

RESUMO: O Brasil € um importante produtor
de frutas e ao longo do processamento
agroindustrial dessas, ha geracdo de
significativo volume de coprodutos, estes que
podem apresentar significativo valor nutricional,
representando entdo uma alternativa alimentar
para a composicdo de dietas para animais
ruminantes. Assim, objetivou-se verificar o
potencial nutricional de diferentes coprodutos
de frutas para uso na alimentacéo de animais
ruminantes, por meio de sua avaliacdo
bromatolégica. Os coprodutos oriundos do
processamento de polpa de frutas (acerola,
goiaba, manga e maracuja) de agroindustria
particular foram avaliados quanto a sua
composicdo bromatoldgica. Realizou-se a
determinacdo dos teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
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dos coprodutos. A composi¢cdo bromatolégica
dos coprodutos mostrou teor de matéria seca
de 98,64 a 96,72%; proteina bruta de 16,58 a
8,54%; fibra em detergente neutro de 42,37 a
76,92%; fibra em detergente acido de 24,53
a 61,81%; hemicelulose de 13,40 a 18,43%;
lignina de 6,12 a 22,10%; e cinzas entre 3,38 a
10,26%; respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: acerola, goiaba, manga,
maracuja, subprodutos.

BROMATOLOGICAL  CHARACTERIZATION
OF FRUIT COPRODUCTS FOR USE IN
RUMINANTS

ABSTRACT: Brazil is an important fruit producer
and along the agroindustrial processing
of these, there is a significant volume of
coproducts, which can present significant
nutritional value, representing an alternative
food for the composition of diets for ruminant
animals. The objective of this study was to
verify the nutritional potential of different fruit
coproducts for use in ruminant animal feeding
by means of their bromatological evaluation.
The coproducts from the processing of fruit pulp
(barbados cherry, guava, mango and passion
fruit) of private agroindustry were evaluated
as to their bromatological composition. The
analyzes of the dry matter, organic matter, crude
protein, ethereal extract, neutral detergent fiber
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and acid detergent fiber, were determined. The bromatological composition of the
coproducts showed a dry matter content of 98,64 to 96,72%; crude protein from 16,58
to 8,54%; neutral detergent fiber from 42,37 to 76,92%:; acid detergent fiber from 24,53
to 61,81%; hemicellulose from 13,40 to 18,43%; lignin from 6,12 to 22,10%; and ash
between 3,38 and 10,26%; respectively.

KEYWORDS: barbados cherry, guava, mango, passion fruit, by-products.

11 INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais produtores agricolas do mundo, destaque para o
seu potencial para producéo de frutas, onde ocupa o 3° lugar no ranking mundial
(FAOSTAT, 2019). A cadeia produtiva de frutas € responsavel por produzir milhdes de
toneladas de alimentos, gerar grande quantidade de empregos e renda, demonstrando
assim sua importancia nutricional, social e econémica para o pais.

A producdo de frutas foi estimada em 41 milhdes de toneladas, realizada em
uma area de 2,4 milhdes hectares, onde estabeleceu cerca de 6 milhdes de empregos
diretos, representando assim 27% das vagas de trabalho geradas pela producao
agricola nacional (ABRAFRUTAS, 2018). No entanto, a industria de processamento de
frutas, produz ao longo de sua cadeia produtiva uma grande quantidade de residuos
agroindustriais, 0 que gera perda de divisas, além de inUmeros problemas ambientais
(SENA e NUNES, 2006).

Arespeito das frutiferas, vale destacar a significativa producéo de algumas, como:
acerola (Malpighia emarginata), goiaba (Psidium guajava), manga (Mangifera indica)
e de maracuja (Passiflora edulis). O Brasil produziu 142.991,560 toneladas de acerola;
287.849,227 toneladas de goiaba; 676.807,724 toneladas de manga e 293.699,535
toneladas de maracuja (IBGE, 2017), com a regiao Nordeste sendo responsavel por
grande parte desses cultivos.

Durante o processamento agroindustrial dessas frutas para a producédo de
sucos, polpas e doces, ha geracédo de grande volume de coprodutos, representando
para a industria perda de receita, além disso, pode causar o surgimento de problemas
ambientais, em funcéo do descarte destes materiais que muitas vezes se da sem
qualquer tipo de critério (SILVA, DEMSKI e SILVA, 2017). Segundo dados do Ministério
de Minas e Energia (2007) a producao de coprodutos agroindustriais no Brasil alcancara
valores em torno de 154 milhdes de toneladas no ano de 2020.

A quantidade de coproduto gerado apds o processamento da manga, caju,
banana, maracuja e acerola para a producéo de sucos, polpas e doces, entre outros
derivados podem alcancar até 40% da producdo em coprodutos agroindustriais
(LOUSADA JUNIOR et al., 2005).

De acordo com Laufenberg et al. (2003) os coprodutos podem conter muitas
substancias de alto valor nutritivo. Se for empregada uma tecnologia adequada de
tratamento, este material pode ser convertido em produtos comerciais ou matérias-
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primas para processos secundarios (PELIZER et al., 2007). Porém, a grande maioria
destes coprodutos se perde ou é subutilizada, em fungao do pouco conhecimento de
seu valor nutritivo e suas limitagdes quanto a resposta do animal, com a sua inclusao
na dieta (VIEIRA et al., 1999), sendo necessario a realizacdo novos estudos.

Sabe-se que a producao animal é influenciada por inUmeros fatores, entre eles
a sazonalidade na produgcdo de forragens, onde a produtividade dos rebanhos é
reduzida durante o periodo seco do ano, especialmente na regido Nordeste do Pais.
Assim, cada vez mais devem ser pesquisadas maneiras de minimizar esse efeito e
os coprodutos agroindustriais surgem entdo como uma opc¢ao frente aos alimentos
tradicionalmente utilizados na composicao de dietas para ruminantes, ja que possuem
grande disponibilidade e custo inferior ao dos alimentos tradicionais.

Para compreender o potencial nutricional dos coprodutos para uso na alimentacéo
dos ruminantes, é fundamental sua avaliacdo quimica bromatoldgica, o que nos
permitird inferir sobre possiveis respostas produtivas. Nesse sentido, objetivou-se
avaliar a composi¢do bromatologica de coprodutos da agroindustria processadora de
frutas, visando seu uso na alimentacéo de animais ruminantes.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia -
UESB, no Campus Juvino Oliveira, localizado no municipio de Itapetinga-BA. Para
tanto, amostras in natura de quatro coprodutos, oriundos do processamento de polpa
de frutas foram doadas por uma agroindustria, localizada na regido Sul da Bahia.

Foram avaliados a composicao bromatoldgica dos coprodutos (casca e sementes)
da seguintes frutas: acerola (Malpighia emarginata), goiaba (Psidium guajava), manga
(Mangifera indica) e de maracuja (Passiflora edulis). As analises foram realizadas no
Laboratério de Forragicultura e Pastagem da UESB, campus Itapetinga.

As amostras dos coprodutos foram coletadas e pré-secadas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, durante 72 horas. Em seguida, moidas em moinho tipo
Willey, utilizando-se peneira de 1 mm e acondicionadas em recipientes previamente
identificados, posteriormente determinado os teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), analises de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de acordo com a Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 2010).

Os valores de composicédo bromatologica obtidos para os diferentes coprodutos
de frutas, foram expressos por meio de estatistica descritiva.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicéo bromatoldgica dos coprodutos agroindustriais de acerola, goiaba,
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manga e maracuja estao expressos na tabela 1. Os coprodutos das frutas in natura
estudados apresentaram alta quantidade de matéria seca, com variacdo de 96,72%
(coproduto de goiaba) a 98,64% (coproduto de manga), relacionado ao processo o
qual as frutas foram submetidas, neste caso, a extracao do suco, favorecendo assim
a reducao do teor de umidade e aumento da matéria seca.

A variacao no conteudo de nutrientes dos coprodutos de frutas pode ocorrer em
funcéo de diferengas no processo de desidratacdo, fonte e variedades das frutas,
bem como pelo tipo de operagcado a qual o coproduto da fruta é obtido (AMMERMAN
e HENRY, 1993). Além disso, o valor de matéria seca pode variar em funcdo das
condi¢cdes de armazenamento, visto que os coprodutos séo bastante higroscépicos,
podendo absorver quantidades significativas de agua (LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

Coprodutos in natura

ltem Acerola Goiaba Manga . Mara-
cuja

Matéria seca (%) 97,04 96,72 98,64 98,21
Cinzas' 10,26 4,43 3,80 3,38
Matéria organica’ 89,74 95,57 96,20 96,62
Proteina bruta' 14,22 8,82 8,54 16,58

Extrato etéreo’ 4,02 2,88 1,68 3,15

Fibra em detergente neutro’ 42,37 76,92 42,97 48,14
Fibra em detergente acido' 28,96 61,81 24,53 32,95
Hemicelulose’ 13,40 15,11 18,43 15,19
Lignina’ 6,12 22,10 10,12 12,89
Celulose’ 21,74 40,08 13,06 18,66
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Tabela 1. Composicdo bromatolégica dos coprodutos in natura de acerola, goiaba, manga e
maracuja.

"Valores em porcentagem da matéria seca

O conteudo de proteina bruta dos coprodutos variou de 16,58 a 8,54%, onde o
valor médio de 12,56% de PB é superior aos valores observados em alguns alimentos
comumente fornecidos aos ruminantes, como a palma forrageira de 4,73% (PEIXOTO
et al., 2018); silagem de milho de 8,22% (BUSO et al., 2018); silagem de sorgo de
8,87% (MORAES et al., 2013); e capim Braquiaria de 6,42% (VALADARES FILHO
et al., 2006). Logo, de maneira geral, podemos considerar esses coprodutos como
uma fonte proteica relevante para a nutricdo dos ruminantes, com efeito sobre o
funcionamento do ambiente ruminal e do processo digestivo, uma vez que para a
ocorréncia de uma fermentagcéo microbiana efetiva no rimen é requerido um minimo
de 7% de proteina bruta na dieta (CHURCH, 1988). Além disso, valores de PB entre
6 e 8% sao tidos como niveis minimos para que este nutriente n&o seja limitante para
fermentacao dos carboidratos estruturais pela flora microbiana no rimen (MERTENS,
1994).




Entre os coprodutos estudados, o de maracuja apresentou maior conteudo
proteico (16,58%). Este valor também foi superior aos observados por Pereira et
al. (2009; 2010), Lousada Junior et al. (2006), Carneiro (2001), Santos (1995), ao
avaliarem a composicao proteica do coproduto de maracuja, com valores de 9,70%;
9,70%; 12,36%; 10,77%; e 13,40%, respectivamente. Diferencas na composicéao
proteica podem ocorrer devido as condi¢cdes de cultivo, como solo e adubacgdes,
principalmente as nitrogenadas, as quais podem alterar os teores de PB nos frutos
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006) e consequentemente no contedo em proteina dos
coprodutos.

A FDN presente na matéria seca foi de 76,92% no coproduto da goiaba enquanto
que os demais apresentaram teor inferior a 60%, o que estimula o consumo de
matéria seca pelo ruminante. Os altos conteudos de FDN na racao afetam a ingestéao
do alimento, pois existem correlacbes entre a ingestdo voluntaria e a FDN, gracgas a
relacdo desta com a ocupacéo de espaco pelos volumosos (MERTENS, 1982). Com
possibilidade de aumento do consumo de matéria seca em fun¢gdo da maior incluséo
de FDN na dieta, desde que este componente nao limite fisicamente a ingestao dos
animais (ARRIGONI et al., 2013).

O elevado conteudo de FDN na matéria seca do coproduto da goiaba foi
favorecido possivelmente pela sua alta proporcao de sementes. Os teores elevados de
FDN em coprodutos de goiaba também foram verificados nos estudos de Gongalves
et al. (2004) e Lousada Junior et al. (2006), com valores de 72,60 e 73,45% de FDN,
respectivamente.

A concentracdo de FDA foi superior no coproduto da goiaba (61,81) enquanto
que, os demais apresentaram valores entre 24,53 e 32,95%, teores que favorecem a
digestibilidade desses alimentos. Esta variavel esta correlacionada a digestibilidade
aparente do material e com a digestao (LUPATINI et al., 2004), onde maior teor de
FDA atua reduzindo a digestibilidade; ela também é um indicador do valor energético
da forragem e quanto menor o seu valor, maior o valor energético do alimento
(VASCONCELOS et al., 2005), porém, esta na dependéncia ainda das fracées desses
nutrientes que o animal pode digerir e utilizar (MODESTO et al., 2004).

A lignina encontrada nos coprodutos avaliados variou de 6,12 a 22,10%. Os
menores contetudos foram verificados nos residuos de acerola (6,12%) e manga
(10,12%), valores semelhantes aos observados em gramineas tropicais, de 4 a 12%
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006). No coproduto de goiaba, a significativa quantidade
de semente, pode ter influenciado a maior quantidade de lignina (22,10%) em sua
composicao. As dietas que apresentam alto teor de lignina podem limitar o potencial
de digestdo dos carboidratos fibrosos (ALMEIDA et al., 2014), devido as ligacoes
covalentes com os polissacarideos da parede celular, com efeito sobre a taxa de
degradacao ruminal (CAMPOS et al., 2002), portanto, ao valor nutricional do alimento.

O conteldo de extrato etéreo dos coprodutos de frutas avaliados foi baixo (1,68 a
4,02%). Semelhante ao verificado por Lousada Junior et al. (2006) quando analisaram
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a composicao lipidica de coprodutos de abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e meldo,
onde observaram valores reduzidos deste componente.

Quanto as cinzas ou minerais, foi verificado grande variacdo na composicao dos
coprodutos avaliados, com valores entre 3,38% (coproduto do maracuja) e 10,26%
(coproduto da acerola). As variagdes no teor de minerais ocorrem devido a fatores,
como a localidade onde a espécie foi plantada e pela composicdo do solo onde
crescem (BORTOLATTO e LORA, 2008).

41 CONCLUSAO

Os coprodutos do processamento de frutas apresentaram alto percentual de
matéria seca e nivel satisfatorio de proteina bruta. O valor nutricional dos coprodutos
mostra que estes alimentos apresentam potencial para uso na alimentacdo de
ruminantes, sendo necessaria a realizacdo de estudos para verificar os aspectos de
consumo e digestibilidade.
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