INSTITUTO FEDERAL GOIANO - CAMPUS CERES
BACHARELADO EM ZOOTECNIA
ELIEZER RODRIGUES VIEIRA

RESIDUO DE PEQUI (Caryocar brasiliense Camb.) NA ALIMENTACAO DE
RUMINANTES — REVISAO DE LITERATURA

CERES - GO
2024



ELIEZER RODRIGUES VIEIRA

RESIDUO DE PEQUI (Caryocar brasiliense Camb.) NA ALIMENTACAO DE
RUMINANTES — REVISAO DE LITERATURA

Trabalho de curso apresentado ao curso
de Zootecnia do Instituto Federal Goiano
— Campus Ceres, como requisito parcial
para a obtencéo do titulo de Bacharel em
Zootecnia, sob orientacdo da Prof2. Dra.

Monica Maria de Almeida Brainer.

CERES - GO
2024



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacéo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

Vieira, Eliezer Rodrigues
VV658r Residuo de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) na
alimentacdo de ruminantes - Revisdo de literatura /
Eliezer Rodrigues Vieira; orientadora Mdénica Maria de
Almeida Brainer. -- Ceres, 2024.
24 p.

TCC (Graduacdo em Bacharelado em Zootecnia) --
Instituto Federal Goiano, Campus Ceres, 2024.

1. alimentos alternativos. 2. desempenho animal.
3. digestibilidade. 4. frutos do cerrado. 5.
subprodutos. I. Brainer, Ménica Maria de Almeida ,
orient. II. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376



SERVICO PUBLICD FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAD
SECRETARIA DE EDUCACAD PROFISSIONAL E TECHOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECROLOGLA GEOLANG

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAD PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-CIENTIFICAS NO
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 961098, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositdrio Institucional do IT Goiano (RITF
Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permiszsio assinada abaixo, em formato digital para
fins de leitura, download e impressdo, a titulo de divelgacio da produgdo técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificacio da Producdo Técnico-Cientifica (assinale com X)
[ 1Tese

| | Dissertacio

[ | Monografia - Especializacio

[ | Artigo - Especializagao

| X | TCC - Graduacdo

[ ] Artign Cientifico

| ICapitulo de Livro

| ]Livro

| 1Trabalho Apresentado em Evento

| 1 Producdo técnica. Qual:

Nome Completo do Autor: Eliezer Rodrigues Vieira
Matricula: 20161052018101 T8

Titulo do Trabalho: Residuo de pegui (Conoor broslense Carmb.) na alimentagio de ruminantes - Revisbo de literatura

Restricies de Acesso ao Documento [Preenchimento obrigatario]

Documentos confidencial: | X 1 Nip [ 1 Sim, justifique:

Informe a data que poderd ser disponibilizado no RITF Goiano: 02/ 09/ 2024
0 documento esta sujeito a registro de patente? | ] Sim [ x | Nao

O documento pode vir a ser publicado como livro? | x]5im | | Nio

DECLARACAD DE DISTRIBUICAOQ NAD-EXCLUSIVA



04 referidofa autor/a declara que:

1. 0 documento é seu trabalho original, detém os direftos autorais da produgdo téonico-cientifica e ndo infringe
o5 direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

2. Obteve autorizagio de quaisquer materiais inclusos no documento do qual nio detém os direitos de autor/a,
para conceder ao Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este

material cujos direitos autorais sio de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou
contendo do documento entregue;

3. Cumpriu quaisquer obrigagies exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em
trabalho financiado ow apoiado por outra instituicSo que ndo o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano.

Ceres, 12 de julho de 2024

Nome do Autor
Eliezer Rodrigues Vieira
Assinado eletronicamente pelo o Autor efou Detentor dos Direitos Autorais
Ciente e de acordao:
Nome dofa) orientadori{a)
Monica Maria de Almeida Brainer

Aszinatura eletronica dofa) orientador{a)

Dacuments assinade eletroni camante por:
m Eligasr Rodrigues Vieirs, 20061030003101 7R - Discante, am 13/07/2024 104250,
B Manica Maria de Armeida Brainer, PROFESSDR ENS RASICO TECH TECROLOGICD, #m 12/07/2004 10:30:58.

Este documento for emibdo pelo SUAP e 130772024, Para comprowar sua outenticikdade, faga 2 leibwrs do QORCode a0 lado ou acesse
httpa-/faap. ifgoianc adu. brfautenticar-cocumentoy’ & fornega os dados abaisn:

Cidefign Vrifeader: G14308
Cédtign de Autenticagde: Bb41ckdabd

INSTITUTO FEDERAL GOLAND

Campus Ceres

Eodovia (0154, Km 03, 5N, Fona Rural, CERES [ GO, CEP TEI00-000
[EZ) 3307-7100



__. cujo titulo ¢ *

\ \
AN A COO

>} YALA
)

20 1. < 5 il [ |
24 horas ¢ @+minutos, finalizando-se as 35 horas ¢_40 m

considerou o trabalho 0| aproundcom  média
: P 7
sim média aritmétic:
ara [ wclusao do Trabalh
ender as consideragoes da banca ¢ respeitando o praze
R

,|'(| ﬁl) da versao col

ano — RIIF, acompan

/ / 7/

/ " /
law Jone, e
2| J@clte.

fet &

{ssinatura Membro 2 Banc




RESUMO

Objetivou-se com este trabalho realizar um levantamento sobre o uso de residuo de
pequi na alimentacdo de ruminantes. O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é uma
fruta tipica do cerrado brasileiro tendo grande importancia socioecondmica para as
populacdes das regibes em que se encontra. Com o0 grande consumo e
comercializacdo do pequi na regido Centro- Oeste e parte da regido Nordeste, a
industrializacdo do fruto gera um grande volume de residuos, compostos
principalmente por cascas. Os residuos possuem alta porcentagem de fibra fibra e
fonte de nutrientes como lipidios, vitamina C, betacaroteno e compostos fendlicos
sendo um alimento potencial aos ruminantes, visto que uma questao que interfere na
produtividade desses animais é a sazonalidade da oferta de forragem de qualidade
devido aos fatores climaticos. Com o elevado preco de insumos, ha um anseio de
produtores e pesquisadores na busca por alimentos alternativos, que venham a
oferecer maior desempenho animal ou simplesmente manter o seu desempenho
juntamente com a diminui¢éo do custo da producao. O residuo do pequi pode ser uma
alternativa interessante por ser um produto de facil acesso e encontrado em
abundéancia no cerrado brasileiro, e por oferecer varios beneficios nutricionais. No
entanto, alguns estudos revelaram que, a partir de uma determinada quantidade de
inclusdo do pequi na dieta dos animais, a digestibilidade do alimento diminui. Isso se
deve ao efeito antinutricional devido a presenca dos taninos, que por outro lado,
podem ter acdo anti-helmintica. Dessa forma, um residuo que seria uma possivel
causa de poluicdo no entorno das agroindustrias que processam o fruto do pequi,
pode se tornar uma alternativa de alimento mais acessivel e sustentavel aos animais

ruminantes.

Palavras-chave: Alimentos alternativos; Desempenho animal; Digestibilidade; Frutos

do cerrado; Subprodutos.



ABSTRACT

The objective of this work was to carry out a survey on the use of pequi residue in
ruminant feed. Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) is a typical fruit from the Brazilian
cerrado, having great socioeconomic importance for the populations of the regions in
which it is found. With the large consumption and commercialization of pequi in the
Central-West region and part of the Northeast region, the industrialization of the fruit
generates a large volume of waste, mainly composed of peels. The residues have a
high percentage of fiber and are a source of nutrients such as lipids, vitamin C, beta-
carotene and phenolic compounds, being a potential food for ruminants, since an issue
that interferes with the productivity of these animals is the seasonality of the supply of
quality forage due to climatic factors. With the high price of inputs, there is a desire
among producers and researchers to search for alternative foods that offer greater
animal performance or simply maintain their performance along with a reduction in
production costs. Pequi residue can be an interesting alternative as it is an easily
accessible product found in abundance in the Brazilian savannah, and as it offers
several nutritional benefits. However, some studies have revealed that, after a certain
amount of pequi is included in the animals' diet, the digestibility of the food decreases.
This is due to the anti-nutritional effect due to the presence of tannins, which, on the
other hand, can have an anthelmintic action. In this way, a residue that would be a
possible cause of pollution around agro-industries that process pequi fruit, can become

a more accessible and sustainable food alternative for ruminant animals.

Keywords: Alternative foods; Animal performance; Digestibility; Cerrado fruits; By-
products.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui os maiores rebanhos bovinos, caprinos e ovinos do mundo,
sendo de grande importancia para o agronegocio com um potencial de crescimento
enorme, tanto pela grandiosidade de sua populacdo, quanto pela disponibilidade de
vasta area de ocupacado. Entretanto, os seus indices de producéo estdo bem abaixo
de paises desenvolvidos (Molossi et al., 2023).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2024), em
2023, foram abatidas 34,06 milhdes de cabecas de bovinos sob algum tipo de servico
de inspecdo sanitéria, com alta de 13,7% frente ao ano anterior. Esse resultado da
sequéncia a tendéncia de crescimento verificada em 2022. O aumento da atividade
foi acompanhado das exportacdes recordes de carne bovina in natura (2,01 milhdes
de toneladas) registradas pela série historica da Secretaria de Comércio Exterior
(Secex) e pela queda de 19,8% no preco médio da arroba.

A caprinocultura e ovinocultura possuem maior produgéo no nordeste brasileiro
gracas a rusticidade e facil adaptacdo a regido do semiarido, sendo criados em
pastagens degradadas e com baixos valores nutricionais (Salem, 2010). Segundo
levantamento do IBGE (2024) o rebanho de caprinos em 2022 chegou 12,36 milhdes
de cabeca e ovinos de 21,51 milhdes de cabecas, sendo o estado da Bahia o maior
produtor.

A exportacdo da carne a outros paises consumidores provoca a busca por
qualidade e elevacédo da concorréncia, condicdes que regem a sobrevivéncia do ramo
(Molossi et al., 2023). Os fatores que envolvem a exportacdo do produto sdo sua
competicdo, a quantidade, oferta e qualidade do produto, logistica e custos envolvidos
no setor. Desse modo, o0 preco elevado da carne incentiva o pecuarista a aumentar
seu rebanho, a fim de atender ao consumo interno e ao crescimento das exportacdes
(Aurélio Neto, 2018).

A pecuaria brasileira sofre grande influéncia do clima, que afeta,
principalmente, as forrageiras que € a base alimentar do rebanho, sendo que os
periodos chuvosos e secos influenciam diretamente na oferta de pastagem ao longo
do ano (Tolentino et al., 2016).

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb), cujo fruto é o pequi, pertence ao

género Caryocar e a familia Caryocaraceae (Oliveira; Scariot, 2010).



E uma arvore nativa do Brasil e trata-se de uma planta arborea e perene,
classificada como frutifera ou oleaginosa, em razdo das suas caracteristicas e forma
de utilizagéo, fazendo dela uma excelente opcao para diversos fins. Com o grande
consumo e comercializagdo do pequi devido a incentivos na regido Centro-Oeste e
alguns municipios da regido Nordeste, a industrializacdo do fruto gera um grande
volume de residuos, compostos principalmente por cascas (Flauzino, 2020). Deste
modo, surge a necessidade de estudar a viabilidade desses residuos para utilizacao
na alimentag&o animal.

O residuo de pequi pode ser uma fonte alimentar de grande importancia devido
as suas caracteristicas nutricionais, sendo fonte de fibras, lipidios e carboidratos
(Flauzino, 2020), assim como, de minerais (Fe, Zn, P, Mg e Ca) (Alves et al., 2014).

Diversos estudos tém sido realizados para comprovar a importancia do uso do
residuo do pequi na alimentacdo dos ruminantes. Barbosa (2013) avaliou o uso do
pequi na alimentacao de ovinos, assim como Gerassev et al. (2011) que estudaram a
cinética da degradacgdo ruminal de dietas contendo farelo de casca de pequi. Lima
(2012) realizou avaliagdo bromatolégica e degradabilidade no rimen do mesocarpo
externo do pequi em ovinos em crescimento.

Nesse sentido, a busca por informacdes e pesquisas sobre residuos de pequi
na alimentacdo de ruminantes é fundamental para se conhecer a eficiéncia e
viabilidade desse residuo como alimento alternativo, principalmente na regido centro-
oeste do Brasil.

O presente estudo consiste em uma pesquisa de carater descritivo
considerando as principais plataformas de busca cientifica, que visa realizar um

levantamento sobre o uso de residuo de pequi na alimentacdo de ruminantes.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Aspectos sobre a Alimentacédo e Nutricdo de Ruminantes

Os ruminantes tém como base alimentar principalmente a pastagem, pois de
acordo com o seu comportamento alimentar sdo animais herbivoros, fazendo parte
desse grupo os bovinos, ovinos, caprinos e bufalos. Esses animais possuem
adaptacdes no sistema digestorio que facilitam a digestédo de fibras, sendo o rimen,
reticulo e omaso considerados pré-estdmagos onde ocorre o desenvolvimento de
microrganismos, como bactérias, protozoarios e fungos anaerébios, que lhes
garantem a vantagem de transformar alimentos fibrosos em energia, através da
fermentacao microbiana com a liberacao dos acidos graxos volateis (Lana, 2007).

Um aspecto interessante desses animais € o processo de ruminagdo, em que
0s ruminantes realizam a remastigacao do bolo alimentar. Primeiro, o alimento que se
encontra no rumen volta a boca (regurgitacdo), que ocorre devido a uma forca
negativa no térax que conduz o alimento para eséfago, onde surge uma onda
antiperistaltica que o conduz para boca realizar a remastigacdo do mesmo. Com a
remastigacao e reinsalivacdo as particulas sdo reduzidas de tamanho para posterior
redegluticao (Pierce et al., 2022).

Cada espécie de ruminante possui peculiaridades alimentares, possuindo 0s
bovinos predilecdo por gramineas. Caprinos preferem as dicotiledéneas herbaceas,
brotos e folhas de arvores e arbustos, e 0s ovinos selecionam tanto gramineas como
dicotiledbneas herbaceas, brotos e folhas de arvores e arbusto (Mochiutti; Meirelles,
1999).

Além do pastejo, existem outros manejos alimentares que foram desenvolvidos
a fim de diminuir o tempo para o abate desses animais. Eles s&o confinados com
oferta de alimentos no cocho em um manejo mais intensivo, em que ocorre a melhora
do desempenho e aumento da produgao com reducgéo da idade ao abate, que em
pasto, em média, dura maior periodo. Entretanto, deve-se atentar ao nivel de
volumoso e concentrado disponivel na dieta desses animais (Arrigoni et al., 2013).

O volumoso é um alimento com maior teor de fibra e contém partes maiores
que estimulam a liberagdo de saliva na boca do animal pelo maior periodo de
mastigacdo e, subsequente remastigacdo através da ruminacdo. Além disso, o

volumoso consiste em uma fonte de alimento aos protozoarios e bactérias celuloliticas



gue colonizam os pré-estbmagos e que precisam de um meio com pH entre 6,2 ou
mais alto. A saliva entra com efeito tamponante no meio ruminal regulando o nivel do
pH para que 0s microrganismos possam proliferar (Pierce et al, 2022).

Os alimentos concentrados tém efeito contrario, possuindo particulas menores
gue estimulam pouco a remastigacdo e a producao de saliva em niveis adequados,
sendo a maior fonte de energia para as bactérias amiloliticas que necessitam de pH
mais &cido, em torno de 5,8. Portanto, o nivel ou utilizacdo da quantidade de
volumosos e concentrados tem a importante funcéo de, além de servir de nutrientes
aos microrganismos do rumen e ao ruminante, também regula o meio ruminal para
que figue em torno de 5,5 a 7,0. E assim, haja uma simbiose entre a microbiota ruminal
e o animal (Furlan et al., 2011).

O volumoso é a fonte mais barata na alimentacao dos ruminantes, mas mesmo
assim, € um importante alimento para o bom funcionamento ruminal e deve ser
fornecido em quantidade e qualidade adequadas. Um volumoso com um bom teor
nutritivo pode diminuir os gastos com a suplementacéao da dieta do animal. Entre as
principais fontes de volumoso utilizadas na alimentagdo de ruminantes podemos
destacar a pastagem, a silagem e o feno (Robison et al., 2023).

Segundo Dantas e Negrédo (2010), a forragem perde seu potencial nutritivo nas
secas, sendo que no periodo chuvoso pode apresentar um potencial de 70 -90% e
nas secas de 10-30%. Por isso, é necessario utilizar técnicas para conservacao dessa
forragem, que pode ser por meio de ensilagem ou fenacé&o, objetivando preservar os
nutrientes encontrados na forragem fresca com minimo de perda de nutrientes para a
época de seca.

Outra alternativa de volumoso para o periodo de estiagem € o0 uso da pastagem
diferida, que consiste em uma forma de conservar parcialmente a pastagem com
possibilidade de ter um grande estoque de forragem para o periodo da seca. Para
isso, escolhe-se uma area especifica e restringe-se 0 acesso dos animais ha segunda
metade da estac&do chuvosa, a fim de se obter uma forma conservada de feno em pé
perdendo uma éarea de pastejo. E necessario prestar atencdo nas caracteristicas
morfoloégicas de cada forrageira, para obter um alto valor nutricional e ter mais folhas
em relacdo ao talo, mas mesmo assim, se perde muito valor nutricional da planta
(Publio et al, 2023).



No entanto, subprodutos e residuos agroindustriais, principalmente do
processamento de frutas e vegetais foram identificados como alternativas aos
alimentos convencionais em nutricdo animal, oferecendo uma solucao sustentavel que
reduz o impacto ambiental, assim como, os custos de alimentagdo, ao mesmo tempo
em que melhora a qualidade dos produtos de origem animal. A incorporacdo desses
subprodutos na dieta animal mostrou resultados promissores na melhoria da digestéo,
fermentacdo ruminal e producdo de leite sem comprometer o desempenho,
destacando seu potencial como alternativa alimentar volumosa para ruminantes (Jalal
et al., 2023).

2.2 Residuos da Agroindustria na Alimentacdo de Ruminantes

O Brasil possui um vasto territério com diferentes climas e tipos de solos, que
favorece a producdo de diferentes frutas. Conforme a Associacdo Brasileira dos
Produtores e Exportadores de Frutas e Derivados - ABRAFRUTAS, o Brasil se
encontra atualmente como o 3° maior produtor de frutas do mundo e como 24° pais
no ranking de exportacéao (Abrafrutas, 2022).

Por outro lado, com o aumento da quantidade de agroindustrias tem-se um
aumento do volume de subprodutos ou residuos gerados com o processamento dos
alimentos, tornando-se um problema de contamina¢do ambiental. Segundo Lousada
Junior et al. (2005), ocorre uma perda de 20 a 50% das frutas frescas no nosso pais,
devido ao mau armazenamento e conservagado apos a colheita. Além disso, estima-
se uma geracao de 40% de residuos da produc¢éo de sucos e polpas da agroindustria
das frutas de manga, acerola, maracuja e caju. Na maioria das vezes as empresas
ndo sabem o que fazer com os residuos, porém podem ser uma o6tima fonte de
nutrientes e alimento para os animais.

Os residuos de agroindustria podem apresentar perda de biomassa e de
nutrientes, na maioria das vezes indesejaveis, que pode gerar prejuizo a saude
humana e animal e ao meio ambiente, pois servem como fonte de contaminacéo dos
solos e da agua por meio da lixiviagdo dos compostos. Isso ocorre devido ao destino
inadequado em que sdo jogados na maioria das vezes, pois o tratamento também
afeta o preco do produto final (Rosa et al., 2011).

Considerando as técnicas de producdo, a fruticultura tem potencial para

aumentar sua producao e gerar mais residuos ricos em carboidratos fibrosos e nao



fibrosos, tendo possibilidade de ser usado na alimentacdo de ruminantes. Esses
animais conseguem digerir e aproveitar nutrientes desses residuos devido a sua
fisiologia digestiva (Barbosa, 2013).

De acordo com Salem (2010), os residuos da agroindustria sdo diferentes dos
residuos das colheitas na agricultura, pois sdo menos fibrosos e mais concentrados,
e normalmente possuem maior quantidade de nutrientes.

O surgimento de novas agroindustrias possibilita a exploracao de novas fontes
alternativas de alimentos para os animais, contribuindo com o ganho produtivo dos
rebanhos de forma econdmica (com dieta de baixo custo), eficiente (que venha
atender a exigéncia do animal) e sustentavel (evitando o descarte incorreto dos
residuos). Com o conhecimento sobre a caracteristicas desses residuos, Varios
subprodutos tém sido inseridos na dieta dos animais, faciltando o seu
reaproveitamento e gerando renda (Jalal et al, 2023).

Tendo em vista o beneficiamento dos residuos agroindustriais, agregado com
baixo custo de aquisicdo para os produtores, se tem uma estratégia que visa o
aumento da produtividade com alternativas acessiveis de alimento para ruminantes
(Pereira et al., 2009).

Um experimento foi realizado no Ceara por Lousada Junior et al. (2005) com o
objetivo de avaliar o valor nutritivo de subprodutos do processamento de frutas
(abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e meldo) na alimentacao de ovinos. Os resultados
comprovaram gue os subprodutos de abacaxi, maracuja e meldo podem ser utilizados
na alimentacdo de ruminantes, enquanto os subprodutos de acerola e goiaba
apresentaram baixos coeficientes de digestibilidade, limitando sua utilizacdo. A Tabela
1 contém a composicao nutricional e na Tabela 2 podemos verificar os valores de
digestibilidade dos subprodutos do abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e melao
fornecidos como alimento exclusivo a ovinos deslanados machos, castrados, com
idade de 9 a 11 meses.

A partir desses resultados, observa-se que existem limitagdes na utilizacdo dos
subprodutos da acerola e goiaba devido a seus menores valores nutricionais,
juntamente com a baixa digestibilidade dos principais nutrientes, e que o residuo de
maracuja apresentou uma maior digestibilidade em comparacdo aos demais. Os
autores acreditam que a baixa digestibilidade de alguns residuos ocorre por falta de

algum nutriente que altere a taxa de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal,



e também por alguns possuirem sementes que séo ricas em tanino e que podem ter

afetado a digestibilidade.

Tabela 1. Media de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) e nitrogénio insolivel em detergente neutro

(NIDN) dos subprodutos do abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e meléao.

Subprodut Nutrientes

ubprodutos - ——yg PB MO  FDN FDA NIDA NIDN
Abacaxi 847 84 93,2 50,8 30,7 16,3 384
Acerola 851 105 97,3 16,8 547 265 393
Goiaba 863 85 96,6 17,7 547 21,0 352
Maracuja 833 124 90,2 56,2 49,0 20 24,6
Melao 846 173 854 591 492 148 273

Fonte: Lousada Junior et al. (2005)

Tabela 2. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB), fibra
em detergente neutro (DFDN), fibra em detergente acido (DFDA), matéria organica
(DMO) e nutrientes digestiveis totais (NDT) dos subprodutos do abacaxi, acerola,

goiaba, maracuja e meldo.

Digestibilidade

Subprodutos

DMS DPB DFDN DFDA DMO NDT

Abacaxi 47,5b 29,0 50,82 51,0° 48,8P 45,6°

Acerola 22,8 33,2° 16,8¢ 8,2d 30,1¢ 32,24

Goiaba 30,8¢ 39,5P 17,7¢ 13,0¢ 30,9¢ 35,74

Maracuja 60,02 54,42 56,22 65,42 58,22 52,92

Meldo 47,7° 64,82 38,7° 38,7°¢ 45,9P 42,0°¢

CvVv* 9,5 13,7 11,8 11,2 7,9 7,7
abcd Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,01), pelo teste de
Tukey.

*CV — Coeficiente de variagéo
Fonte: Lousada Junior et al. (2005)

Almeida et al. (2015) avaliaram a utilizagéo de residuos de abacaxi, banana,
manga e maracuja na dieta de ovinos Santa Inés em substituicdo a 75% de silagem
de sorgo como fonte de volumoso, e verificaram que os tratamentos foram viaveis por
nao alterar o desempenho produtivo, as medidas corporais, os rendimentos de
carcaca e cortes e caracteristicas da carne de cordeiros confinados.

Segundo Flauzino (2020), ha um grande consumo e comercializagdo do pequi

em varias regides do Centro-Oeste e alguns municipios da regido do Nordeste,
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gerando grande volume de residuos. Com o grande consumo e comercializacdo do
pequi devido a incentivos, a industrializacdo do fruto gera um grande volume de
residuos, compostos principalmente por cascas.

A incorporacao de residuos de pequi na alimentacdo de ruminantes oferece
uma série de vantagens, desde a reducdo dos custos de racdo até a promocéao de
uma agroindustria mais verde e responsavel. Ao adotar essa pratica inovadora,
podemos melhorar a eficiéncia da producdo animal e promover uma agroindustria
mais sustentavel e consciente (Nascimento Filho; Franco, 2015).

O fruto do pequi apresenta composi¢ao quimica com destaque para o alto teor
de 6leo, antioxidantes e carotenoides, se apresentando como um fruto com potencial
econdmico e nutricional para ser explorado. Além disso, o aproveitamento dos
residuos provenientes do beneficiamento do pequi como a casca, pode ser
empregado na alimentacdo animal, contribuindo para reducédo de possiveis impactos

ambientais causado pelo descarte inadequado (Costa; Costa, 2023).

2.3 Aspectos agrondémicos e nutritivos do pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb), cujo fruto é o pequi, pertence ao
género Caryocar e a familia Caryocaraceae (Oliveira; Scariot, 2010). E uma arvore
nativa do Brasil e trata-se de uma planta arbérea e perene, classificada como frutifera
ou oleaginosa, em razéo das suas caracteristicas e forma de utilizacdo, fazendo dela
uma excelente opcéo para diversos fins (Flauzino, 2020).

De fundamental importancia para as pessoas que vivem perto dos pequizeiros,
sendo fonte energética e nutricional as familias necessitadas, e possui o papel de ser
um gerador de renda nos periodos de colheita (Oliveira et al, 2008).

E muito comum no cerrado brasileiro, sendo considerado um simbolo dessa
regido. O pequi também tem nomes regionais sendo piqui (MT), piquia-bravo (PA e
MA), pequi (MG, GO e SP), améndoa-de-espinho, grao-de-cavalo, pequia (comum em
Estados do norte e nordeste), pequia-pedra (menos comum e encontrado em Estados
do centro-oeste), pequerim (nordeste), suari (norte) e piquia (MA e norte do Brasil)
(Lorenzi, 1992).

Segundo Oliveira e Scariot (2010), o pequizeiro pode adquirir tamanhos e
formas variaveis desde 7m até 12m de altura, podendo ter troncos retorcidos que

crescem para os lados ou para chéo. Isso vai depender da regido e caracteristicas de



cada variedade de pequi. Podemos citar o pequizeiro ando que possui até 1,5 m de

altura e é encontrado na regido sul de Minas (Figura 1).

Figural: Pequizeiro ando

Fonte: Junqueira; Junqueira (2006)

Seu periodo de floracdo e frutificacdo depende da regido, devido a diferencas
de temperatura, umidade e periodo de chuvas. A arvore do pequi passa pela fase de
perda das folhas no principio do periodo de seca, e posteriormente, na segunda
metade do periodo de seca inicia a floracdo juntamente com as novas folhas. Com o
inicio das chuvas ocorre o final da floracdo, e em seguida, a frutificacéo trés a quatro
meses depois das flores, sendo o pico de coleta normalmente nos meses de dezembro
e janeiro.

No Estado do Tocantins, por exemplo, a coleta do pequi acontece primeiro do
gue em regifes mais ao sul, onde a frutificacdo € tardia por causa das condi¢des
climaticas (Oliveira; Scariot, 2010). Em algumas regides, a frutificacdo acontece
normalmente de outubro a fevereiro, antes do final das chuvas, podendo citar o Estado
de Goias. E em outras regifes, em julho e agosto, fora da época ideal, sendo pouco
frutiferas, como € o caso da regidao ao sul de Minas Gerais.

Conforme Lorenzi (1992), o pequizeiro pode ser propagado de forma sexual ou
gamica, tendo a planta originaria da semente caracteristicas diferentes da planta mée.
Mas também, pode ser propagada por meio vegetativo ou clonagem (assexuada) a
partir da unido de dois tecidos vegetais. Nesse caso, uma planta porta enxerto
(conhecida como cavalo) recebera a planta a ser enxertada, e o cavaleiro (planta
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enxertada) sera responsavel pela parte dos frutos, tendo caracteristicas semelhantes
a planta méde. Desse modo, o periodo de producdo se inicia em torno de 5 anos,
diferente da propagacao por semente, em que o periodo de inicio de producdo pode
variar entre 7 a 15 anos de idade (Pereira et al., 2022).

A coleta do pequi no bioma cerrado é muito comum e gera uma renda
consideravel para as familias de pequenos agricultores tradicionais, sendo muito
utilizado na culinaria regional. Aproximadamente 70% do peso médio do fruto é
composto por casca, que apos a retirada das sementes, que é a parte comercial, €
descartada no meio ambiente sem nenhum critério de descarte (Silva et al., 2022).
Segundo Flauzino (2020), a casca e o endocarpo (parte interna) sédo poucos utilizados,

tornando-se um residuo do processo de industrializacdo do fruto (Figura 2).

Figura 2. Partes do fruto do pequi — Exocarpo (A); Mesocarpo externo ou polpa branca (B); Mesocarpo
interno ou polpa amarela (C); Endocarpo (D); Améndoa (E).
Fonte: Pereira et al. (2022)

Segundo Lima et al. (2007), a polpa e a améndoa do pequi sédo ricas em lipidios,
tendo em maior quantidade acidos graxos oleico e palmitico, tendo a polpa ainda um

alto teor de fibra alimentar e betacarotenos. Em um estudo realizado por Silva et al.
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(2020) foi verificado que o 6leo de pequi apresenta excelente estabilidade oxidativa e
sua suplementacdo reduziu os niveis de colesterol total e LDL de ratos, além de
promover efeitos benéficos sobre pardmetros bioquimicos, principalmente no perfil
lipidico, reduzindo indices associados a processos inflamatorios.

Diversos estudos reportaram diferencas na composi¢cao quimica dos frutos de
pequi de acordo com diversos fatores como diferencas genotipicas, sazonalidade,
formas de cultivo, caracteristicas do clima e do solo, estagio de maturacéo e tipo de
processamento e armazenamento. Getcze et al. (2021) determinaram a composi¢ao
de carotenoides com atividade de pro-vitamina A de frutos de pequi de 18 municipios
do cerrado brasileiro e verificaram que todas as amostras apresentaram diferencas no
contelido de vitamina A. Entretanto, as diferencas foram menores entre as amostras
oriundas de locais geograficamente mais préximos.

Alves et al. (2014) realizaram a caracterizacédo fisica e nutricional de frutos de
pequi de trés Estados (Goias, Minas Gerais e Tocantins) e verificaram que os frutos
de pequi oriundos de MG apresentaram valores elevados para caracteristicas fisicas
de importancia comercial, como massa dos frutos, massa da polpa e rendimento de
semente (améndoa), enquanto que os frutos oriundos de GO apresentaram alto
rendimento de polpa. Também se observou conteudo reduzido de lipidios nos frutos
de TO (8 g.100 g—1), ao contrario dos frutos provenientes de GO e MG (24 e 26 g.100
g—1, respectivamente). Em relacdo ao conteldo de minerais, a polpa de pequi dos
trés estados constitui fonte de Fe, Zn, P e Mg, e a polpa de pequi oriundo de TO
apresentou teor consideravel de Ca (107 mg.100 g-1).

Em analise bromatoldgica realizada por Flauzino (2020) foram encontrados na
torta residual (TR), que é o produto resultante da extracédo do 6leo da polpa do pequi,
e no endocarpo espinhoso, que é obtido apds separacdo da polpa e améndoa do
pequi, altos valores de lipidios, fibras e carboidratos. O processo de obtencéo da torta
residual consiste na lavagem, retirada das cascas e, subsequente separacao manual
da polpa (mesocarpo interno) do endocarpo espinhoso e améndoa. Logo apés, a
polpa é picada e secada em estufa de circulacédo de ar a 40° C no tempo de 24h,
sendo submetida depois a prensagem a frio para retirada do 6leo, resultando na torta
residual.

Vera et al. (2007) avaliaram o valor nutricional da polpa do fruto do pequizeiro
de dois municipios do Estado de Goias, Araguapaz e Mambai, comprovando que pode
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haver pequena variacdo na composicdo da polpa do fruto dependendo regido.
Monteiro (2013) avaliaram as caracteristicas nutricionais da casca do pequi. De
acordo com Campos et al. (2016), a partir da casca do pequi, que € o componente
descarte na producéo agroindustrial, pode ser produzida a farinha apos ser cortada e

secada em estufa de ar forcado, possuindo bons valores nutricionais (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do quimica de componentes do pequi de acordo com diferentes

autores.
Componentes Umidade Cinzas Lipidios Proteina Fibras+ Autores
do fruto (%) (%) (%) s (%) Carboidr
atos (%)
Torta residual 3,9 3,0 30,9 12,0 50,2
Endocarpo 3,8 1,7 32,6 6,0 55,9 Flauzino
espinhoso (2020)
Polpa - 54,34 - 20,02 3,89 -
Araguapaz/GO
Polpa — 48,13 18,69 3,18 aYE(’;%S;)
Mambai/GO '
Casca 85,79 0,36 0,15 0,59 Fibra—  Monteiro
6,52 (2013)
CHO -
6,59
Farinha da 12,29 2,41 1,01 4,57 Fibra— Campos
casca 10,64 et al.
CHO - (2016)
65,66

Fonte: Adaptado de Flauzino (2020), Vera et al. (2007), Monteiro (2013), Campos et al. (2016)

Os valores de umidade para os componentes ou subprodutos do pequi nos
trabalhos da tabela acima séo distintos. Essa variagdo se deve ao processamento
realizado por cada um dos autores. Os menores percentuais de umidade da torta
residual e do endocarpo espinhoso de pequi do trabalho de Flauzino (2020) se devem
ao fato de terem sido secos previamente, 0 que € importante para inibir o crescimento

microbiano e aumentar a estabilidade do produto.
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Conforme Fonseca (2012), o pequi possui uma substancia considerada como
fator antinutricional, o tanino, pelo fato de interferir no desempenho animal. Porém tem
papel importante para 0s ruminantes por serem anti-helminticos, combatendo
nematoides que tem influenciado negativamente a producao.

Em estudo realizado pelo autor acima, foi utilizado o extrato da casca do pequi
em amostras de nematddeos (géneros Trichostrongylus, Cooperia, Haemonchus,
Bunostomum e Oesophagostomum) retirados das fezes da ampola retal de trés
bezerros, feito em placas de microdiluicdo de 150 pf de solugdo, com cerca de 150
ovos e 150 pf das diluicdes dos extratos nas concentracdes 15; 7,50; 3,75 e 1,88
mg/m{. Foi verificado reducdo na eclodibilidade e constatado eficacia de 91,28 para
menor concentragdo e 99,81 para maior.

Do mesmo modo, Nogueira et al. (2012), avaliaram a agdo do extrato aquoso
da casca de Caryocar brasiliense sobre a inibicdo do desenvolvimento larval, eclosao
de ovos e inibicdo e reducdo da contagem de ovos de nematoides fecais em ovelhas.
Foi observada inibicdo da ecloséo de ovos in vitro em concentragdes de 15 e 7,5
mg/mL do extrato, e na andlise in vivo uma atividade anti-helmintica moderada com
uma dose oral Unica de 2 g/kg de peso vivo.

Os taninos em grandes quantidades podem ter efeitos negativos na
digestibilidade do alimento, ocasionando reducdo no consumo de forragem e menor
produtividade. No entanto, em menores por¢cdes tém como vantagens melhorar a
absorcdo de aminoacidos e combater parasitas internos (Costa et al., 2008; Cordéo
et al., 2010).

Além disso, existem estudos que testaram o0 uso do tanino como aditivo na
alimentacdo de ruminantes. Conforme Dourado (2023), o uso dos taninos vem se
destacando como uma prética inovadora e sustentavel que vem se tornando uma
alternativa aos aditivos ionéforos pois possuem a caracteristica de modular a
fermentacao ruminal e melhorar o desempenho produtivo. O autor constatou que a
inclusédo de 0,07 a 0,14% de tanino na matéria seca na dieta bovinos teve acao sobre
uma maior digestibilidade da proteina bruta (PB), sem interferir na fermentacao
ruminal desses animais.

Segundo Carega; Dantas (2017), o uso de plantas que possuem taninos na
dieta de ruminantes € uma importante alternativa para diminuicdo da producéo de

metano, devido a regulacdo do metabolismo e fermentacao ruminal desses animais.
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Jayanegara et al. (2015) destacam que o uso de tanino na dieta de ruminantes
tem o efeito de diminuir as emissées ruminais de metano, porém soO foi possivel
verificar resultados a partir de 20 g/kg de MS, sendo uma quantidade que muitas vezes

nao é utilizado na suplementacdo dos produtos comercias a base de taninos.

2.4 Efeitos do uso de residuos de pequi (Caryocar brasiliense) na alimentacéao
de ruminantes

Com o elevado preco de insumos na producdo de ruminantes, ha um anseio
dos produtores e pesquisadores em sempre buscar por alimentos alternativos, que
venham a oferecer maior desempenho animal juntamente com a diminuicdo do custo
da producéo.

O residuo da producédo de pequi pode ser uma alternativa interessante por ser,
em primeiro lugar, um produto de facil acesso e encontrado em abundancia na maior
parte do cerrado brasileiro, onde seu fruto € encontrado (Oliveira; Scariot, 2010).

Gerassev et al. (2011) avaliaram a degradabilidade ruminal de residuo de pequi
(farinha da casca) em caprinos machos nos niveis de incluséo de 0, 10, 20 e 30 % em
substituicdo ao capim elefante em dietas totais. Os resultados mostraram que a adicdo
de farinha de pequi em substituicdo ao capim elefante resultou em maior
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN),
reflexo da maior fracdo solluvel e potencialmente degradavel da MS da farinha de
casca de pequi. Isso pode ser explicado devido ao teor de fibra bruta (18,12%) desse
residuo estar proximo do limite de um alimento concentrado. Os autores consideraram
gue o farelo da casca de pequi pode ser uma alternativa viavel para alimentacéo de
ruminantes.

Lima (2012) realizou um ensaio de degradabilidade in situ do da farinha da
casca do pequi em bovinos Nelore fistulados no rimen, mantidos em base de racao
total contendo silagem e concentrado a base de milho e soja grao, simulando teor
lipidico semelhante ao consumo de 3 kg de residuo de pequi/animal/dia. Como
resultado foi verificada uma degradabilidade de 30,33% da fracao soluvel; 59,23% da
fracdo insolavel potencialmente degradavel e 89,56% de degradabilidade potencial do
residuo de pequi. Foi verificado que os valores de degradabilidade do residuo de pequi
foram superiores aos encontrados na literatura para o caro¢o de algodao, grao de

girassol e torta de nabo, sendo o residuo de pequi considerado um potencial alimento
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alternativo na elaboracéo de concentrado para bovinos devido ao alto teor de lipideos
na sua composicao (15,08%) e alta degradabilidade.

Barbosa et al. (2021) avaliaram a utilizagéo de farelo da casca do pequi em
substituicdo a silagem de milho na dieta de cordeiros machos confinados, com os
niveis de inclusdo 0, 6, 12, 18 e 24%. Os autores constataram que 0s animais nao
sofreram influéncia da substituicdo da silagem pelo pequi no ganho de peso diario,
ganho de peso total e conversao alimentar (P>0,05). Entretanto, observou-se reducéo
na digestibilidade aparente dos nutrientes quanto maior o nivel de inclusdo do
subproduto do pequi na dieta, possivelmente por causa do efeito antinutricional do
tanino. Mesmo assim, 0s autores concluiram que o subproduto do pequi pode
substituir a silagem de milho em até 24%, pois ndo afeta o desempenho animal,
apesar de reduzir a digestibilidade dos nutrientes. A utilizacdo deste subproduto
podera potencialmente reduzir o custo de alimentacdo dos cordeiros.

Em relacdo as caracteristicas da carcaca e da carne utilizando os mesmos
tratamentos do trabalho discutido acima, a casca de pequi ndo afetou negativamente
a carcaca, 0s cortes carneos, a qualidade da carne e os componentes ndo carcaga,
por isso apresenta-se como um bom substituto a silagem de milho até 24% da matéria
seca da dieta total (Barbosa, 2013).

Os estudos conduzidos por Geraseev et al. (2011) e Barbosa et al. (2021)
destacam a viabilidade da inclusdo de residuos de pequi na dieta de ruminantes,
demonstrando que, a inclusdo de até 24% de farelo da casca de pequi, ndo
compromete o ganho de peso e a conversao alimentar. No entanto, é evidente que a
digestibilidade pode ser afetada em niveis mais altos de inclusdo, provavelmente
devido ao efeito antinutricional dos taninos presentes.

Estudos sobre o reaproveitamento de residuos de pequi na alimentacéo de
outras espécies animais tém sido realizados e reafirmam a importancia do tema.

Lima et al. (2017) avaliaram o impacto da inclusdo de 2% e 5% do farelo da
casca de pequi em dietas para matrizes suinas em fase de gestacdo em substituicdo
ao farelo de milho. N&o foi observada diferenca na aceitabilidade do alimento, porém
houve uma tendéncia na reducéo de ganho de peso das matrizes, no tamanho e peso
das leitegadas a medida que houve o aumento da quantidade de farelo de pequi na
racdo, sendo recomendada a inclusédo de, até 5% de farelo da casca de pequi em
substituicdo ao farelo de milho na dieta.
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Pessoa et al. (2013) avaliaram o uso de farelo de pequi na alimentacdo de
tilapia do Nilo (Oreochromis niticus) nas proporcdes de 0%, 20%, 40% e 60%,
destacando que houve uma piora da conversao alimentar com o aumento da inclusédo
do farelo de casca de pequi, porém ndo houve efeito sobre os demais parametros de
desempenho (consumo de racéo, peso corporal, ganho de peso, comprimento total e
viabilidade criatéria).

Silva et al. (2016) avaliaram a utilizacdo do farelo da casca do pequi na dieta
de poedeiras, sendo utilizado porcentagem de incluséo de 0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e
10% em substituicdo ao milho da dieta. Foi verificado que houve piora da conversao
alimentar e reducdo da producdo e massa de ovos sem afetar as caracteristicas
externas dos ovos (cor e espessura de casca) e a qualidade interna. Além disso,
observou-se melhora da pigmentagcdo da gema do ovo, devido ao farelo da casca do
pequi ser rico em betacaroteno, porém ndo sendo recomendado seu uso de forma
integral.

A inclusao de residuos do pequi nas dietas dos ruminantes oferece varios
beneficios nutricionais. O 6leo da fruta € rico em compostos ativos benéficos para os
animais, proporcionando excelente estabilidade oxidativa e promovendo efeitos
positivos no perfil lipidico (Silva et al., 2020). Além disso, os subprodutos do pequi
possuem nutrientes como lipidios, fibras, vitamina C, betacaroteno e compostos
fendlicos, tornando-a uma adicao valiosa as dietas de ruminantes.

No geral, incorporar o pequi as dietas de ruminantes pode ser uma alternativa
viavel de alimento ou de aditivo por aumentar a ingestao de nutrientes, apoiar a saude

animal e fornecer uma opcao de alimentacao sustentavel.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ainda serem escassos 0s estudos relacionados ao uso do pequi na
alimentacdo de ruminantes, pode-se considerar que o seu uso na dieta consiste em
uma estratégia alimentar muito interessante devido ao seu bom valor nutritivo. Sempre
levando em consideracdo as limitagcbes nas quantidades utilizadas, para que nao
venha a apresentar um efeito antinutricional pela presenca dos taninos.

Alguns estudos ressaltam a viabilidade da inclusdo de residuos de pequi na
dieta de ruminantes, com destaque para a inclusdo de até 24% de farinha de pequi
sem diminuicdo na digestibilidade dos nutrientes e sem comprometer o ganho de peso
e a conversao alimentar dos animais. No entanto, é evidente que a digestibilidade
pode ser afetada em niveis mais altos de inclusdo, provavelmente devido ao efeito
antinutricional dos taninos presentes.

Deve-se atentar também para a disponibilidade do fruto na regido que agrupe
quantidade necessaria para que seu uso seja viavel, devido ao custo de transporte e
ao beneficiamento na agroindustria que permita uma quantidade de residuo suficiente
para sua utilizacdo na alimentacédo animal.

Dessa forma, o reaproveitamento dos residuos de pequi como alimento para
ruminantes é uma pratica promissora que alia beneficios econdémicos e ambientais. E
uma alternativa acessivel e sustentavel que, se bem manejada, pode contribuir
significativamente para a melhoria das praticas agropecuarias e para a

sustentabilidade das agroindustrias.
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