UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

FARELO DA SEMENTE DE MARACUJA NA
ALIMENTACAO DE SUINOS (30-90 KG)

Autor: Dani Perondi
Orientador: Prof. Dr. lvan Moreira

MARINGA
Estado do Parana
Abril-2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

FARELO DA SEMENTE DE MARACUJA NA
ALIMENTACAO DE SUINOS (30-90 KG)

Autor: Dani Perondi
Orientador: Prof. Dr. lvan Moreira

“Dissertacdo apresentada, como parte
das exigéncias para obtencdo do titulo
de MESTRE EM ZOOTECNIA, no
Programa de Pds-Graduacdo em
Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringd - Area de Concentragio
Producao Animal”

MARINGA
Estado do Parana
Abril-2013



Perondi, Dani
P453f  Farelo da semente de maracuja na alimentacao de suinos
(30-90 kg) / Dani Perondi. — — Maringa, 2013
xvi, 56 p. :il. ; 29 cm

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual de Maringa,
Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de Pds-graduagéo em
Zootecnia, 2013

Orientador: Dr. Ivan Moreira

Banca examinadora; Dr. Paulo Cesar Pozza, Dr. José
Mauricio Gongalves dos Santos

Bibliografia

1. Alimentos alternativos. 2. Subprodutos. 3.
Digestibilidade. 4. Valor nutritivo. I. Titulo. Il. Maringd — Centro
de Ciéncias Agrérias.

CDU 636.4:636.086




: é UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
7 CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

FARELO DA SEMENTE DE MARACUJA NA
ALIMENTACAOQ DE SUINOS (30-90 KG)

Autor: Dani Perondi
Orientador: Prof. Dr. Ivan Moreira

TITULACAO: Mestre em Zootecnia - Area de Concentragio Produgdo
Animal

APROVADA em 25 de abril de 2013.

K
Prof. Dr. Jo:%é’Mauricio
Gongalves dos Santos

Prof. Dr. Ivan Moreira
(Orientador)




“O comeco de todas as ciéncias € o espanto de as coisas serem o que sao”
Y

(Avristoteles)



Primeiramente a Deus e a Virgem, pelas oportunidades de minha vida.
A minha amada familia:
Meus pais, Deonir Perondi e Neliz Maria Ceriolli Perondi.
Meu irméo, Giovani Perondi e minha irmd, Maiara Perondi.
Meu av6 Honorato Perondi e Avo Judite Perondi (In memoriam).
Familia amada que depositou confianca, amor e ajuda em todos 0s momentos nesta
caminhada
Minha namorada, Raquel Lunedo e o mais novo membro da familia, meu filho Luiz
Felipe Lunedo Perondi, base fundamental de apoio e compreensdo, passando por
momentos dificeis, sempre compreenderam e a poiaram, amo muito Vocés.

E a todos os amigos e familiares que acreditaram e depositaram fé para cumprir meu

sonho.

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Na realizagdo de qualquer caminhada para cumprir um sonho, temos sempre ao
nosso lado pessoas incriveis que nos ajudam e nos apoiam, por isso, quero agradecer a
todos, em especial:

Ao Programa de Pos-graduacdo em Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa, por todas as oportunidades que foram proporcionadas;

Ao Conselho de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concessao da bolsa de estudo, fundamental para a realizacdo deste estudo, ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), pelo grates do
orientador, e a (FINEP), pelo financiamento dos equipamentos laboratoriais;

A empresa FRUTEZA, pelo fornecimento do coproduto necessario para
conducéo deste estudo;

A Universidade Estadual do Estado de Santa Catarina, pelos conhecimentos da
minha formacéo académica;

Ao meu orientador, Prof. Dr. lvan Moreira e co-orientador, Prof. Dr. Antonio
Claudio Furlan, Prof. Dr. Paulo Pozza e Prof. Dr. Paulo Levi de Oliveira Carvalho, pela
dedicacdo e competéncia nos ensinamentos. Foram profissionais que colaboraram de
forma direta no meu crescimento académico e pessoal;

Aos colegas e amigos do grupo de pesquisa: Paulo Levi de Oliveira Carvalho,
Tiago Junior Pasquetti, Clodoaldo de Lima Costa Filho, Laura Marcela Diaz Huepa,
Leandro Dalcin Castilha, Marcelise Regina Fachinello e Camila Francisca Muniz, pela
dedicacéo, orientacdo, compreenséo e todos os momentos felizes que foram vivenciados

ao lado de vocés durante esta caminhada.



Aos funcionéarios do Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi, Senhores Carlos José, Jodo Salvalgio e Toninho (fabrica de racao);

A todos os funcionarios do Laboratorio de Andlise de Alimentos e Nutricdo
Animal (LANA): Cleuza Volpato e Creuza de Azevedo, pela paciéncia e auxilio na
execucao das analises;

Muito obrigado, palavras ndo sdo o suficiente para expressar 0 quanto vOcés
foram fundamentais. A todos, uma grande gratiddo, que ficara para sempre gravada em

minha vida e meu coracao.

Muito obrigado.



Vi

BIOGRAFIA

DANI PERONDI, filho de Deonir Perondi e Neliz Maria Ceriolli Perondi,
nasceu em Xavantina, Estado de Santa Catarina, Brasil, no dia 10 de dezembro de 1986.

Em julho de 2010, concluiu a graduacdo em Zootecnia - Enfase em sistemas
organicos de producdo, pela Universidade Estadual de Santa Catarina — UDESC -
Brasil.

Em marco de 2011, iniciou no Programa de Po6s-graduacdo em Zootecnia, em
nivel de mestrado, area de concentracdo Producdo Animal, na Universidade Estadual de
Maringd, realizando estudos na &rea de “Avaliacao de alimentos para suinos”

submetendo-se & banca em 25 de abril de 2013.



vii

INDICE

Pagina
LISTA DE TABELAS . ..ottt bbb viii
LISTA DE FIGURAS . ...ttt e et e e nnt e e e nnaeeanee e X
RESUMO ...ttt bbb bttt ettt bbb benne e Xi
ABSTRACT ...ttt ettt bbbttt bt renreas xiii
| — INTRODUGAO ..ottt eanens 1
1.1 Maracuja Amarelo (Passiflora edulis) ............cccocveveiiiii i 3
1.2 Processamento dO MATACUJA ........ccueeveirierieeieieeiie et sre et re e sre e 4
1.3 Utilizacdo dos coprodutos d0 MAraCUJa .........ccceeeeveeeeeereerieresesesieseseesaeeeseeees 6
1.4 Fibra na dieta de SUINOS.........ccviiiiiiiieieie e 8
Citacao BIbIOGrAfiCa .......ccvecieiiee e 10
I - OBJETIVOS GERAIS ... oot 14

1l — Farelo da semente de maracuja na alimentacdo de suinos nas fases de
CresCimento € tErMINAGED. .......eiuirieeieieie ettt 15
RESUMO ..ottt e e e na e e e aa e e anaeearee e 15
ADSITACT ... bbb ee e 16
INEFOAUGED ... ettt 17
Material € MELOUOS. .......ccvveeeiieie et et re e neenre e 18
RESUItAd0S € AISCUSSED ......oveeueeiiieiieie sttt 26
CONCIUSBES. ...ttt sta e ae s e teeteeseesteesaeeneesneeneaneenrees 37

RO I INCIAS .oeeeee ettt ettt ettt e et eeeeeeeeeeerereee e e rereaees 39



LISTA DE TABELAS

viii

Pagina

TABELA 1- Composicdo centesimal e quimica, granulometria e custos, das
racbes contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da
semente de maracuja (FSM), para suinos na fase de crescimento

L0 ) T

TABELA 2- Composicdo centesimal e quimica, granulometria e custos, das
racbes contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da
semente de maracuja (FSM), para suinos na fase de terminacéo

OO )

TABELA 3- Composicéo quimica, energética, fisica e aminoacidica do farelo da
semente de maracuja

TABELA 4- Composicdo em &cidos graxos do farelo da semente de maracuja

(Materia NALUIAl).........ccooiirieiree e

TABELA 5- Coeficiente de digestibilidade aparente (CD), coeficiente de
metabolizacdo (CM) e valores digestiveis de nutrientes do farelo
da semente de maracuja (Matéria natural)

TABELA 6- Consumo diério de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP),
conversao alimentar (CA) de suinos nas fases de crescimento e
terminacdo (30-90 kg), alimentados com rag¢fes contendo niveis

crescentes de inclusdo do farelo da semente de maracuja (FSM).......

TABELA 7- Avaliacdo da espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo
(PL), utilizando o equipamento Aloka (SSD 500) e sonograder
(Renco®), nas fases de crescimento (30-60 kg) e terminacgéo (60-

90 kg), alimentados com farelo da semente de maracuja (FSM)........

32



TABELA 8- Niveis plasmaticos (mg/dl) de glicose, triglicerideos, colesterol e
nitrogénio na ureia plasmatico (NUP) de suinos nas fases de
crescimento (30-60 kg) e terminacdo (60-90 kg), alimentados com
racBes contendo farelo da semente de maracujd (FSM) ........cc.ccevenee.

TABELA 9- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de incluséo do farelo da
semente de maracuja (FSM), sobre as caracteristicas quantitativas
da carcaca e 6rgdos de suinos em terminacéo (60-90 Kg)..........c.ccoeu.n.

TABELA 10- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de incluséo do farelo
da semente de maracuja (FSM), sobre as caracteristicas
qualitativas da carne de suinos em terminacgéo (60-90 Kg)...........c.......

TABELA 11- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo
da semente de maracuja (FSM), sobre as caracteristicas
qualitativas medidas com o sistema Optico Hennessy em suinos na
fase de terminag&o (60-90 KJ) ...ccvevverviririiiiiieieierie e,

TABELA 12- Custo do quilograma de ragdo, custo em racdo por quilograma de
peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e
indice de custo (IC) de suinos nas fases de crescimento e
terminagdo, alimentados com ragdes contendo niveis crescentes
de farelo da semente de maracuja (FSM) .......cccccceveeiiiieiicceece e



LISTA DE FIGURAS

Pagina
FIGURA 1- Morfologia do MaraCUJa. .........ccoeereiueinenienieesesieee e 4

FIGURA 2- Esquema das etapas empregadas no processamento do maracuja para

obtencdo da polpa pasteurizada.. .........ccoeeviriiiiicieiee e 5
FIGURA 3- Equacdo de regressdo da EM do farelo da semente de maracuja,
obtido a partir da energia metabolizavel (kcal/kg) ingerida associada

ao farelo da semente de maracuja vs. o consumo de farelo da
semente de maracuja (kg), por 30 suinos no periodo de 5 dias



RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de determinar o valor nutricional e
avaliar o desempenho de suinos nas fases de crescimento e terminagdo alimentados com

racBes contendo farelo da semente de maracuja (FSM). No experimento |, foi conduzido

um ensaio de digestibilidade com 30 suinos mesticos (36,85+4,19 kg), sendo 24 para as
racOes testes e seis para a racdo referéncia, distribuidos em um delineamento
experimental em blocos inteiramente ao acaso. Os niveis de substituicdo da racdo
referéncia pelo FSM foram 4%, 8%, 12% e 16%. A unidade experimental consistiu de
um suino, totalizando seis unidades experimentais por tratamento. Os valores de energia
digestivel (ED) e metabolizavel (EM) do FSM foram estimados pela analise de
regressdo da ED e EM (kcal) ingerida associada ao FSM vs. o consumo de FSM (kg).
Os valores de ED e EM (kcal/kg), na matéria natural, obtidos foram: 3.244 e 3.223

kcal/kg, respectivamente. No experimento Il, foram utilizados 75 suinos com peso

corporal inicial de 30,63+1,49 e final de 60,38+4,75 kg, na fase de crescimento e 75
suinos com peso corporal de 60,40+1,50 e final de 90,02+4,84 kg, na fase de
terminagdo, distribuidos em um delineamento em blocos inteiramente ao acaso, sendo
quatro niveis de inclusdo (4%, 8%, 12% e 16%) do FSM, com 15 repeti¢cbes e um suino
por unidade experimental. Adicionalmente foi formulada uma racdo testemunha, ndo
contendo FSM (0%). Ao final da fase de terminagéo, todos os suinos foram abatidos,
para avaliagdo das caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da carne. Nao
foi verificado efeito (P>0,05) da inclusdo do FSM sobre o consumo diério de racdo,

ganho diario de peso, conversdao alimentar, espessura de toucinho e



xii

profundidade de lombo nas fases de crescimento e terminacdo e caracteristicas
quantitativas da carcaca e qualitativas da carne na fase de terminagdo. N&o foi
verificado efeito (P>0,05) da inclusdo do FSM, sobre as varidveis plasmaticas em
suinos na fase de terminacdo. No entanto, para a fase de crescimento verificou-se efeito
(P<0,05) linear crescente sobre o colesterol. A viabilidade econdmica indicou
possibilidade de uso do FSM em até 16% em rac¢Ges de suinos nas fases de crescimento
e terminacdo. Os resultados indicam que é viavel a utilizacdo em até 16% do FSM, na
alimentacéo de suinos (30-90 kg), sem prejuizos no desempenho, variaveis plasmaticas,
variaveis quantitativas da carcaca, qualitativas da carne e com possibilidade de reducéo
dos gastos com alimentacéo.

Palavras-chave: alimentos alternativos, subproduto, digestibilidade, valor nutritivo
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ABSTRACT

Two experiments were carried to determine the nutritional value and evaluate the
performance of growing and finishing pigs fed diets with passion fruit seed meal
(PSM). In experiment I, a digestibility trial with 30 crossbred pigs (36.85 + 4.19 kg)
was conducted, being 24 pigs for the test diets and 6 for the reference diet, distributed
into a randomized block design. The replacement levels of basal diet for PSM were 4%,
8%, 12% and 16%. The experimental unit consisted of a pig, in a total of six
experimental units per treatment. The values of the digestible (DE) and metabolizable
energy (ME) of the PSM were estimated by linear regression analysis of DE and ME
(kcal) intake associated with the PSM vs. PSM intake (kg). The values of DE and ME
(kcal / kg), in the natural matter, were 3,244 and 3,223 kcal / kg, respectively. In
experiment I, 75 pigs were used with initial and final body weight of 30.63 + 1.49 and
60.38 £ 4.75 kg in the growing phase and 75 pigs with initial and final body weight of
60.40 + 1.50 and 90.02 *+ 4.84 kg in the finishing phase, alloted in randomized block
design, with four levels of PSM inclusion levels (4%, 8%, 12% and 16%), with 15
repetitions and one pig per experimental unit. Additionally, a control diet was
formulated, not containing PSM (0%). At the end of the finishing phase, all pigs were
slaughtered to evaluate the quantitative carcass traits and meat quality. There was no
effect (P>0.05) of the PSM inclusion on the daily feed intake, average daily gain, feed
conversion, backfat depth and loin depth in the growing and finishing phases, and also
on the quantitative carcass and qualitative meat traits in the finishing phase. There was
no effect (P>0.05) of the PSM inclusion on the plasma variables in pigs in the finishing
phase. However, in the growing phase, a linear increase (P<0.05) of the cholesterol was

found. The economic feasible indicated the possibility of using PSM up to 16% in diets
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for pigs in the growing and finishing phases. The results indicate that it is viable to
utilize up to 16% of PSM to feed pigs (30-90 kg), with no effect on performance,

plasma variables, quantitative carcass traits, meat quality and with the possibility of
reducing the cost of food.

Key words: alternative feedstuff, byproduct, digestibility, nutritional value



I-INTRODUCAO

A cadeia mundial de carne suina produziu no ano de 2011 aproximadamente
101.127 mil toneladas de carne suina, sendo a China maior produtor mundial (49.500),
seguido pela Uni&o Europeia (22.530), e pelos Estados Unidos (10.278). O Brasil ocupa
a quarta posicao (3.227), sendo o estado de Santa Catarina 0 maior produtor de carne
suina, com 782,10 mil toneladas (ABIPECS, 2012).

O consumo per capita de carne suina no Brasil aumentou nos ultimos anos,
chegando a 15,40 kg/pessoa em 2011, vérios fatores contribuiram para este aumento,
entre eles, o Plano Nacional de Desenvolvimento da Suinocultura (PNDS) e o aumento
do valor das carnes de aves e bovinos concorrentes a carne suina. Porém, mesmo com o
aumento do consumo de carne, a suinocultura se depara com elevacdo dos custos de
producdo por causa dos insumos para fabricacéo das racdes, incentivando desta forma a
utilizacdo de ingredientes alternativos. No Brasil, o milho e farelo de soja sdo os
principais ingredientes utilizados na cadeia produtiva de monogastricos, em especial
suinos, conhecidos como ingredientes padrbes pela sua composicao e valor nutricional
(Bellaver, 2004).

No ano de 2012, aproximadamente 75 a 80% dos custos de producdo foram em
funcdo da alimentacdo para os suinos (EMBRAPA, 2012). De acordo com
SINDIRACOES (2011), foram fabricados no ano de 2011, cerca de 67 milhdes de
toneladas de ragéo, consumindo cerca de 37 milhdes de toneladas de milho e 12 milhdes
de toneladas de farelo de soja. Estes volumes de milho e farelo de soja, associados ao
aumento das exportagdes, pressionaram o valor dos insumos a patamares jamais vistos,

inviabilizando, em alguns casos, a producéo da proteina animal.



Estes fatores favorecem a utilizacdo de novos ingredientes, no entanto, €
necessario verificar o nivel adequado e a viabilidade da utilizacdo de diversas fontes
alimentares alternativas e quantificar as respostas animais em termos produtivos e
econdémicos. Uma alternativa é a introducdo dos residuos industriais (subprodutos e
coprodutos) de frutos na dieta dos animais, no entanto, alguns destes ingredientes néo
possuem estudos quanto a sua composi¢do e niveis adequados de utilizacdo econdémica
e bioldgica na producgéo animal.

O Brasil no ano de 2010, produziu cerca de 920 mil toneladas de maracuja, que
ocupou a area de 62 mil hectares, com producdo média de 14,84 toneladas/hectare.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE, 2011), todos os estados
brasileiros produzem maracuja, mas a regido nordeste detém 75,99% da producao
nacional, sendo o estado da Bahia o maior produtor de maracuja (461.105 toneladas),
seguido do Ceara (159.886 toneladas), e o estado do Parana ocupa a 12° posi¢do no
ranking nacional (12.643 toneladas).

O processamento dos frutos para a producdo de sucos e polpas gera volume
consideravel de residuos, cerca de 40% do seu peso (Lousada Junior et al., 2006). No
entanto, da industrializacdo do maracuja apenas 23,20% do fruto sdo aproveitados na
producdo de sucos e 76,80% sao residuos que podem causar danos ambientais caso ndo
tenham destinacdo final adequada (Ferrari et al., 2004). De acordo, com ITAL (1980), o
maracuja é constituido por 52% de casca, 34% de suco e 14% de sementes. Ferrari et al.
(2004) observaram que a semente do maracuja representa de 6 a 12% do peso total do
fruto. Avaliando a composicéo quimica da semente de maracuja, Chau & Huang (2004),
encontraram 6,60% de umidade; 8,25% de proteina bruta; 24,50% de extrato etéreo e
64,80% de fibra bruta. Da mesma forma, Ariki et al. (1977), avaliaram a composi¢édo
quimica de sementes do maracuja e encontraram teor de 11,61% de umidade; 9,56% de
proteina bruta; 4,62% de extrato etéreo; 49,35% de fibra bruta e 1.635 kcal/kg de
energia metabolizavel em frangos de corte.

Estudos utilizando residuos da industrializa¢cdo do maracuja (semente e cascas)
comprovaram que estes podem ser utilizados na alimentacdo dos monogéstricos, pois
ndo prejudicaram o desempenho e caracteristicas de carcaca dos animais (Ariki et al.,
1977; Togashi et al., 2008).

A busca por ingredientes alternativos ao milho é fundamental para a dindmica de
mercado, reduzindo a utilizacdo dos alimentos convencionais e possivelmente os custos

de producdo. Desta forma, o potencial do ingrediente deve ser avaliado através de



pesquisas, bem como a facilidade de aquisicdo dos produtos pela sua regionalizacdo e o
custo do processamento destes alimentos. Assim, a busca de alimentos alternativos, que
substituam o milho, demanda pesquisa e conhecimento do seu valor nutricional

(Nepomuceno et al., 2011).

1.1 Maracuja Amarelo (Passiflora edulis)

O género Passiflora possui mais de 400 espécies, algumas delas nativas do
Brasil (Bernacci et al., 2003). Apesar da grande variabilidade, os cultivos comerciais no
Brasil se baseiam em duas espécies: o maracuja amarelo ou azedo (Passiflora edulis
Sims. f. flavicarpa Deg.) e o doce (Passiflora alata dryander).

Trata-se de um fruto tipico de regides tropicais e encontra no Brasil condicdes
ideais para seu cultivo. Todos os estados do Brasil produzem maracuja, sdo frutos de
valor ndo tanto pelas suas caracteristicas nutricionais como pelo seu sabor particular
intenso e sua acidez, constituindo a base forte e interessante para fabricacdo de bebidas
e sucos.

O maracuja amarelo é uma planta tipica do Brasil, sendo que na década de 1970
0 Brasil nem constava entre os produtores do fruto, mas a partir de 1986 houve grande
expansao e crescimento da producdo (Rizzi et al., 1998). O cultivo do maracuja vem
ganhando destaque na fruticultura tropical, considerado uma alternativa interessante
para a pequena propriedade, principalmente cafeeira, apresentando retorno econémico
rapido e receita distribuida na maior parte do ano (Meletti et al., 2010).

O Brasil € 0 maior produtor mundial de maracuja, representando cerca de 60%
da producdo mundial. O Equador aparece em segundo lugar, com pouco mais de 13%
da producdo mundial e a Colémbia em terceiro, com 5% da producdo (Mezzalira et al.,
2009). No Brasil, 0 maracuja amarelo representa 97% da area plantada e do volume
comercializado. Estima-se que mais de 60% da producdo brasileira de maracuja amarelo
seja destinada ao consumo in natura e o restante destinado a industria de
processamento, sendo o suco o principal produto (Claro & Monteiro, 2010). A
produtividade média brasileira € de 12 a 15 toneladas por hectare havendo potencial
para producdo de 30 a 35 toneladas por hectare (Nogueira Filho et al., 2004). Além
disso, 0 maracuja é rico em minerais, vitaminas A e C, e apresenta caracteristicas unicas

de sabor e odor muito apreciados (Pereira et al., 2006; Gondim et al., 2005).



1.2 Processamento do maracuja

Durante o processamento dos frutos sdo obtidos materiais secundarios,
denominados de subprodutos (produtos com menos importancia em relacdo ao
faturamento) e residuos (produtos sem mercado definido). Entretanto, estudos
desenvolvidos ao longo dos anos vém demonstrando que os produtos secundarios
podem gerar renda extra para as industrias (Lousada Junior et al., 2006; Ferrari et al.,
2004).

Existe uma grande variedade de frutos que sdo processados para fabricacdo de
sucos naturais, sucos concentrados, doces em conserva, polpas e extratos que geram
volume consideravel de residuos. Os residuos podem ser utilizados na alimentacao
humana em forma de biscoitos (Lupatini et al., 2011), ou na alimentacdo animal
(Togashi et al., 2008; Ariki et al., 1977). O fruto do maracuja € constituido basicamente
de epicarpo ou casca, mesocarpo (parte branca) com espessura (0,5-4,0 cm), arilo
carnoso, endocarpo ou polpa e sementes (Figura 1).

Pedinculo ———p

Epicarpo
(casca)
«— Mesocarpo

Arilo Carnoso

Endoca
(polpa

Semente

Figura 1- Morfologia do Maracuja.
Fonte: Faep - Federacdo da Agricultura do Estado do Parana, 2007.

Durante o processamento (Figura 2) o maracujid é submetido a separacdo da
polpa do fruto, que consiste em passar os frutos descascados ou desintegrados por um
equipamento chamado despolpadeira, dotado de peneiras rotativas que separam a polpa

da casca, semente e parte fibrosa. O equipamento em aco inox é dotado de vérias



peneiras com furos de diametro diferente, e saidas para a polpa e residuo (Tolentino &
Gomes, 2009).

RECEPCAO

LAVAGEM E SELECAO (Descarte Frutas Danificadas)

EXTRACAO DESCARTE (Casca)

(Despolpadora um)

A ¥ 4
v

POLPA + SEMENTE
DESPOLPADORA DOI'S (Descarte de Sementes)

CENTRIFUGACAO ( Descarte de Sementes)

"V

POLPA

PASTEURIZAGAO

EN\‘/ZDV\SE
Figura 2- Esquema das etapas empregadas no processamento do maracuja para obtengado
da polpa pasteurizada (Fonte: Amaro et al., 2002).

No geral, o despolpamento ocorre em dois estagios. No primeiro, faz-se a
retirada da casca e/ou sementes, que devem ser retiradas inteiras para ndo prejudicar o
sabor do produto e, no segundo momento, refina-se a polpa (Tolentino & Gomes, 2009).

A quantidade de sementes que sdo obtidas através do processamento é
influenciada principalmente pelo gendtipo do maracuja, variando de 126 a 228 sementes
por fruto (Fortaleza et al., 2005). Chau & Huang (2004) avaliaram o rendimento de
semente do fruto in natura do maracuja, constatado que 11,10% do fruto séo sementes.

O material que ndo é utilizado pela inddstria ndo pode ser depositado em
terrenos, visto que apresenta altos teores de agucares, e sdo susceptiveis a processos
fermentativos, representando potenciais poluidores ambientais, causando mau cheiro e

producéo de chorume.



1.3 Utilizacéo dos coprodutos do maracuja

Na literatura, encontram-se poucos trabalhos que tratam do uso da semente de
maracuja para a alimentacdo de monogastricos. Entretanto, o material apresenta
potencial para utilizagdo tanto na alimentacdo animal quanto humana.

Segundo Rocco (1993), as cascas do maracuja sdo ricas em pectina e
mucilagens, fibras do tipo solivel que apresentam propriedades benéficas a saude
humana. Da mesma forma, Ramos et al. (2007), observaram que a utilizagdo da farinha
de casca de maracuja € rica em pectina, esta quando utilizada na alimentacdo humana,
pode reduzir o teor de colesterol total e colesterol LDL do sangue de pacientes, além de
fornecer minerais e vitaminas. Pode ser utilizada para fabricacdo de biscoitos, com
Otima aceitacdo (Santana et al., 2011), e da casca pode ser obtido o doce em calda
(Oliveira et al., 2002).

A composicdo quimica do residuo de manga, material obtido do despolpamento
da manga, apresenta elevado teor de fibra (Lima et al., 2011). Da mesma forma, Vieira
et al. (2008), avaliando a composi¢cdo quimica do farelo da améndoa da semente de
manga, constataram valores de 88,36% para matéria seca; 4,39% para proteina bruta;
1,90% para fibra bruta; 29,65% para fibra detergente neutro; 2,20% para fibra
detergente &cido; 12,18% para extrato etéreo e 1,88% para matéria mineral, constatando
que a grande maioria dos materiais obtidos apresentam elevado potencial nutricional, no
entanto os teores de fibra séo elevados.

Em estudo, Lousada Junior et al. (2006) relataram que a casca do maracuja
possui em sua grande maioria componentes fibrosos, e encontraram os seguintes valores
para a composic¢ao quimica: 16,67% de umidade; 12,36% de proteina bruta; 56,15% de
fibra detergente neutro; 48,90% de fibra detergente acido; 39,34% de celulose; 10,25%
de hemicelulose; 9,45% de lignina e 1,00% de extrato etéreo. Alguns estudos
verificaram a utilizacdo do coproduto do maracuja em dietas de ruminantes na forma de
silagem (Azevedo et al., 2011; Cruz et al.,, 2011), verificando que o material nédo
prejudicou o desempenho dos animais.

Utilizando silagem de capim elefante em niveis de 10, 20 e 30% de casca
desidratada de maracuja em dietas de cordeiros Santa Inés, (Cruz et al., 2011)
verificaram melhora na conversdo alimentar, recomendando utilizagdo em até 30%. Da

mesma forma, alguns autores (Togashi et al., 2008; Ariki et al., 1977) verificaram que a



utilizacdo da semente de maracuja para monogastricos ndo prejudicou o desempenho
dos animais, podendo substituir parte do milho nas racoes.

A composicao quimica da semente do maracuja, de acordo com (Chau & Huang,
2004) apresenta valores de: 93,40% de matéria seca; 24,45% de extrato etéreo e 1,40%
de cinzas. Da mesma forma, Togashi et al. (2008) encontraram valores de 14,45% para
proteina bruta, 30,97% para fibra bruta e 3.311 kcal/kg de energia bruta. Em relacéo a
composicdo quimica na semente de maracuja, (Malacrida & Jorge, 2012) encontraram
valores de 30,93% de extrato etéreo, 12,40% de proteina bruta, e para os acidos graxos,
encontraram valores de 87,59% de &cidos graxos insaturados e destes 73,14% de
linoleico, 13,83% de oleico e 0,41% de linolénico, j& para &cidos graxos saturados
encontraram 12,41% e destes 9,73% de palmitico e 2,58% de estearico. Os autores
ainda verificaram a composicdo em tocoferol da semente de maracuja, sendo que
encontraram 499,30 g/kg de tocoferol, valor considerado elevado em relagdo a outros
6leos.

Espécies da familia Passifloraceas tém sido reconhecidas como cianogeénicas.
Segundo Spencer & Seigler (1983), o glicosideos cianogénicos diminui no maracuja
amarelo maduro, reduzindo a nivel subtdxico depois da abscisdo dos frutos. O
glicosideo cianogénico apresentado foi a prunasina, sendo todas as partes dos frutos
verdes do maracuja toxicas, exceto as sementes. A semente de maracuja apresenta
potencial para utilizacdo na alimentacdo animal, sendo que nao foi encontrado por ITAL
(1980) a presenca de glicosideos cianogénicos.

Algumas pesquisas utilizando a semente de maracuja comprovaram que as
mesmas podem ser utilizadas na alimentacdo de monogastricos. Togashi et al. (2008)
verificaram que a inclusdo de 8% de sementes e/ou cascas na dieta de frangos de corte
ndo prejudicaram o desempenho. Da mesma forma, verificaram que o colesterol
plasmatico das aves ndo foi alterado pelo uso das sementes em até 8%, mas verificaram
diminuicdo na deposi¢édo do colesterol na perna e peito dos frangos.

Ariki et al. (1977) avaliando a semente de maracuja em dietas de frangos de
corte, obtiveram um valor de 1.635 kcal/kg em energia metabolizavel, e ndo verificaram
prejuizos no desempenho ao incluirem até 8% na alimentacdo de frangos de corte.

O uso da casca de maracujd na alimentacdo de hamster causou reducéo
significativa nos niveis de triglicerideos e colesterol total, e aumento de lipideos e sais
biliares nas fezes (Chau & Huang, 2005). Desta forma, a fibra das sementes do

maracuja pode ajudar a diminuir o colesterol plasmatico em humanos.



O material descartado da industrializacdo do maracuja, além da utilizacdo na
alimentacdo, as sementes podem ser utilizadas na fabricacdo de 6leos (Ferrari et al.,
2004), e para fabricacdo de cosméticos, além da remocéo do 6leo da semente, obtém-se
um residuo denominado de farelo da semente de maracuja desengordurado. A analise
quimica deste farelo apresentou a seguinte composicdo quimica: 89,47% de matéria
seca, 15,62% de proteina bruta, 0,68% de extrato etéreo, 1,58% de cinzas, 58,98% de
fibra bruta e 12,39% de carboidratos, verificando potencial utilizacdo deste na
alimentacdo de ruminantes.

O 6leo de maracuja apresenta alta concentracdo em acidos graxos poli-
insaturados, apresentando: 0,08% de miristico; 12,04% de palmitico; 18,06% de oleico;
68,79% de linoleico e 0,69% de linolénico. O 6leo de maracuja possui aplicacdo tanto
na alimentacdo humana quanto animal e de acordo com (Tippayawong & Chunjai,
2012) pode ser utilizado na fabricagdo do biodiesel, com eficiéncia semelhante ao

biodiesel convencional.

1.4 Fibra na dieta de suinos

A busca constate de cereais ricos em energia para a alimentacdo humana, e a
maior disponibilidade de subprodutos ricos em fibras, tem aumentado a utilizagdo de
alimentos fibrosos para a alimentacdo animal (Noblet & Le Goff, 2001). Segundo
Gomes et al. (2007), o incremento da fracdo fibrosa na alimentacdo de suinos tem por
objetivo reduzir o percentual de gordura na carcaca dos animais em fase final. No
entanto, as propriedades fisico-quimicas da fibra variam, dependendo de sua
composicao e estrutura.

As dietas dos suinos possuem variacdes no percentual de fibra dependendo da
fase. Durante a fase inicial, os teores de fibra detergente neutro (FDN), ficam abaixo de
3% por causa do baixo consumo de alimento e a necessidade de altas concentracfes de
nutrientes/kg de ragcdo. Nas fases de crescimento e terminacdo sédo encontrados valores
entre 10 e 15% de FDN e na fase de gestacdo 20 a 30%, a exigéncia aumenta de acordo
com a idade do animal, ocorrendo a maturidade do sistema digestorio e aumento da
atividade bacteriana no intestino grosso, possibilitando o uso de alimentos com maiores
teores de fibra (Van Kempen, 2001; Varel et al., 1983).

Em estudo, Noblet & Le Goff (2001) verificaram que animais adultos possuem

maior capacidade de utilizacdo dos alimentos fibrosos, pois possuem o sistema



digestivo maduro, desta forma ocorre aumento da capacidade fermentativa no intestino
grosso. No entanto, Gomes et al. (2007) utilizando dietas fibrosas para marras,
verificaram reducdo em 1,10% na digestibilidade da matéria seca a medida em que
aumentou em 1% o FDN das racGes. Este aumento da fibra em racfes pode levar ao
aumento dos érgdos digestivos (Gomes et al., 2006), que é uma forma de adaptacéo dos
animais para elevar o consumo, pois dietas com elevados teores de fibras possuem
diminuicdo da densidade energética (NRC, 1998).

Segundo Piano (2009) verificou que houve reducdo numeérica dos valores de
energia digestivel e metabolizavel, quando ocorreu aumento da inclusdo da casca de
café na alimentacdo de suinos. Segundo, Van Kempen (2001) o aumento em 1% da
fibra na dieta, levou a reducéo de 1% na digestibilidade da energia.

A utilizacdo de alimentos fibrosos em dietas de suinos requer o conhecimento da
composic¢do quimica do alimento, além da quantificacdo e avaliagdo das interacdes entre
os efeitos fisioldgicos e associativos sobre a digestibilidade e desempenho animal, uma
vez que estes animais apresentam limitada capacidade do trato digestivo para processar
material fibroso. Este tipo de dieta pode limitar a produtividade quando fornecida
indiscriminadamente a categorias mais jovens, como leitdes desmamados ou em fase
inicial de crescimento, fémeas em final de gestacdo, fémeas em lactacdo ou animais
debilitados (Gomes et al., 2007).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

A) Avaliar a composicdo gquimica, energética e a digestibilidade dos
nutrientes do farelo da semente de maracuja.

B) Verificar os niveis maximos de inclusdo do farelo da semente de
maracuja nas ragdes de suinos nas fases de crescimento e terminagdo, que

propicie melhor desempenho, rendimento da carcaca e retorno econémico.
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111 — Farelo da semente de maracuja na alimentacao de suinos em
crescimento e terminacéo (30-90 kg).

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de determinar o
valor nutricional do farelo da semente de maracuja (FSM) e avaliar seus niveis de
inclusdo sobre o desempenho, pardmetros plasmaticos, caracteristicas da carcaca,
qualidade da carne e viabilidade econdmica de suinos nas fases de crescimento e
terminacdo. No Experimento I, foi conduzido um ensaio de digestibilidade utilizando 30
suinos machos castrados, com peso inicial de 36,85+4,19 kg, distribuidos em
delineamento em blocos inteiramente ao acaso. Os valores de energia digestivel (ED) e

metabolizavel (EM), na matéria natural (MN), obtidos para o FSM, foram: 3.244 e

3.223 kcal/kg, respectivamente. No Experimento 1, foram utilizados 75 suinos hibridos
comerciais com peso vivo inicial de 30,63+1,49 kg e de 60,40+1,50 para as fases de
crescimento e terminacgdo, respectivamente. Foram distribuidos em um delineamento em
blocos inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, 15 repeticdes e um animal por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram em quatro racfes com niveis
crescentes de inclusdo (4%, 8%, 12% e 16%) do FSM e uma racdo testemunha, sem
inclusdo do FSM (0%). Né&o foi verificado efeito (P>0,05) da incluséo do FSM sobre o
desempenho, espessura de toucinho, profundidade de lombo, caracteristicas
quantitativas da carcaca e qualitativas da carne. Para a fase de crescimento, ndo foi
verificado efeito (P>0,05) da inclusdo do FSM para as varidveis de glicose,
triglicerideos e nitrogénio na ureia plasmatico, no entanto, foi verificado efeito (P<0,05)
linear crescente sobre o colesterol. Na fase de terminacdo, ndo foi verificado efeito
(P>0,05) da inclusdo do FSM para as variaveis plasmaticas. Na analise econémica foi
verificado reducdo dos custos das ragdes a medida que houve inclusdo do FSM nas
racbes. Os resultados de desempenho, caracteristicas de carcaca e carne indicam
utilizacdo em até 16% do FSM na alimentacdo de suinos na fase de crescimento e

terminacdo com possibilidade de redugdo dos gastos com alimentagéo.

Palavras-chave: alimento alternativo, subproduto, digestibilidade, valor nutricional
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I11 - Passion fruit seed meal in the diet of pigs in the growing and
finishing phases (30-90 kg).

ABSTRACT- Two experiments were carried out to determine the nutritional value of
passion fruit seed meal (PSM) and to evaluate its levels of inclusion on performance,
blood parameters, carcass traits characteristics, meat quality and economic viability of
pigs in the growing and finishing phases. In the Experiment |, a digestibility assay was
carried out using 30 barrows, with initial weight of 36.85+4.19 kg, distributed into a
randomized block design. The values of digestible (DE) and metabolizable energy
(ME), in the natural matter (NM), for the PSM were 3,244 and 3,223 kcal / kg,
respectively. In Experiment I, 75 hybrid pigs were used with initial weight of 30.63 +
1.49 kg and 60.40 + 1.50 for the growing and finishing phases, respectively. The pigs
were alloted into a randomized block design, with five treatments, 15 replicates and one
animal per experimental unit. The treatments consisted of four diets with increasing
levels (4%, 8%, 12% and 16%) of PSM and a control diet without PSM inclusion (0%).
For the growing phase, no effect (P>0.05) was found with the PSM inclusion on the
glucose, triglycerides and urea nitrogen in plasma; however, a linear increase effect
(P<0.05) of the cholesterol was observed. In the finishing phase, there was no effect
(P>0.05) of the PSM inclusion on the plasma variables. There was no effect (P>0.05) of
the PSM inclusion on the performance, backfat thickness, loin depth, quantitative
carcass traits and meat quality. In the economic analysis, a cost reduction of diets
according to the PSM inclusion to the diets was verified. The results of performance,
carcass traits characteristics and meat quality indicate the usage of PSM up to 16% in

diets of pigs in the growing and finishing phase with the feasible of reducing food cost.

Key words: alternative feedstuff, byproduct, digestibility, nutritional value
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Introducéo

A producdo mundial de carne suina atingiu, no ano de 2011, a marca de 101.127
mil toneladas, sendo a China o maior produtor mundial (49.500), seguido pela Unido
Europeia (22.530), e pelos Estados Unidos (10.278). O Brasil ocupa a quarta posicao
(3.227), em que o estado de Santa Catarina € o maior produtor com 782,10 mil
toneladas em 2012 (ABIPECS, 2012).

A producdo de suinos pode ser prejudicada em funcdo dos elevados custos de
producdo, relacionado ao milho e farelo de soja. Estes dois ingredientes contemplam a
base das races para monogastricos, em especial suinos, conhecidos como “ingredientes
padrdes” pela sua composicdo e valor nutricional (Bellaver, 2004). A utilizacdo do
milho para producdo de biocombustiveis no mundo tem gerado um déficit deste
ingrediente para alimentacdo animal. Assim, a necessidade de estudar a utilizacdo de
diversas fontes alimentares alternativas e quantificar as respostas animais em termos
produtivos e econdmicos se torna fundamental. Uma das alternativas encontradas é a
introducdo dos coprodutos da inddstria de frutos, para sucos e polpa, na dieta dos
animais, no entanto, alguns destes coprodutos ainda ndo possuem estudos quanto a sua
composic¢do nutricional, niveis adequados e viabilidade econémica.

O Brasil, por ser um pais tropical, apresenta condi¢des ideais para a producdo de
uma série de frutos, dentre eles 0 maracuja, sendo o maior produtor mundial. No ano de
2010 o Brasil produziu cerca de 920 mil toneladas de maracuja, em que a regido
nordeste produziu aproximadamente 75,99% da producdo nacional e o estado da Bahia
0 maior produtor de maracuja (461.105 toneladas), seguido do Ceard (159.886
toneladas). O estado do Parana ocupa a 12° posicao no ranking nacional com 12.643 mil
toneladas de maracuja (IBGE, 2011).

Segundo Ferrari et al. (2004), da industrializacdo do maracuja apenas 23,20% do
fruto é aproveitado para a producéo de sucos, e o restante(76,80%) sdo residuos sendo
que, a semente representa de 6 a 12% do peso total do fruto. Em estudo realizado por
Chau & Huang (2004) observou que a semente do maracuja apresentou elevado teor de
extrato etéreo (24,50%) e teor de proteina bruta (8,25%) semelhante ao milho. Ariki et
al. (1977),0bservaram o valor de 1.635 kcal/kg de energia metabolizavel na semente de

maracuja, para frangos de corte.
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Utilizando a semente de maracuja em dietas de frangos de corte, (Togashi et al.,
2008), verificaram que a inclusdo de até 8% ndo prejudicou o desempenho e
caracteristicas de carcaca das aves. Da mesma forma, Ariki et al. (1977) ndo observaram
prejuizos no desempenhos das aves.

Desta forma, em virtude da escassez de informacdo cientifica sobre o farelo da
semente de maracuja na alimentacdo de suinos, foi conduzido trabalho para determinar
o valor nutricional e verificar o desempenho, caracteristicas quantitativas da carcaca,
qualitativas da carne e a viabilidade econémica para suinos, nas fases de crescimento e

terminagao.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Setor de Suinocultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Estadual de Maringd (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana
(23°21°S, 52°04°’W, a uma altitude de 564 metros).

O coproduto do maracuja da variedade Passiflora edulis (Maracuja amarelo ou
azedo) foi cedido pela industria frutifera — Fruteza - Ltda, localizada na cidade de
Dracena - SP. O material estudado foi obtido da extracdo da polpa e casca do maracuja,
sendo armazenado congelado em cameras frias (-18 °C). O coproduto apresentava 60%
de umidade e teve de ser submetido a desidratacdo até que atingisse teor de umidade
entre 10 e 13%. A desidratacdo do material foi feita ao sol em area cimentada, sendo
espalhado em camadas de aproximadamente sete centimetros de espessura e revolvido
pelo menos trés vezes ao dia. A moagem do material foi realizada em moinho tipo faca
(peneira dotada de furos de 2,5 mm de diametro), obtendo-se assim o FSM (farelo da
semente de maracuja).

A composigdo quimica e energética do FSM, ragdes e fezes foram obtidas no
Laboratdrio de Anélise de Alimentos e Nutricdo Animal da UEM (LANA-DZO/UEM).
As analises de matéria seca, matéria organica, cinzas, proteina bruta, fibra detergente
neutro, fibra detergente acido, pH e extrato etéreo, foram realizados conforme as
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). A determinacdo da granulometria
foi realizada de acordo com a metodologia proposta por Handerson & Perry (1955). Os

valores de energia bruta foram determinados por meio de calorimetro adiabéatico (Parr
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Instrument Co. AC6200), segundo os procedimentos descritos por Silva & Queiroz
(2002).

Os teores de carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo as equacfes
indicadas por Sniffen et al. (1992) em que CHO = 100- (%Proteina Bruta + %Extrato
Etéreo + %Cinzas) e os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) pela formula CNF =
CHO - FDN.

Os teores de tanino totais foram determinados no Departamento de Farmécia e o
perfil de acidos graxos, foi realizado no departamento de quimica da UEM. A
composi¢do em aminoacidos do FSM foi realizada no Laboratorio da CBO analises
laboratoriais, utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Experimento | — Ensaio de Digestibilidade

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade, utilizando 30 suinos machos
castrados de linhagem comercial, com 36,85+4,19 kg de peso vivo inicial.

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), em sala com ambiente parcialmente
controlado. A temperatura ambiente média apresentou minima de 20,58+1,53°C e
méaxima de 24,37+1,83°C e umidade relativa média de 49,14+10,44%.

O alimento testado foi o farelo da semente de maracuja (FSM) que substituiu,
com base na matéria seca, a racdo referéncia nos seguintes niveis 4, 8, 12, 16%
resultando em quatro racOes teste (RT) e uma referéncia (RR). A ragdo referéncia, a
base de milho e farelo de soja, foi calculada para atender as exigéncias de acordo com a
recomendacdo de Rostagno et al. (2011).

A racdo referéncia foi composta por milho (73,884%), farelo de soja (22,814%),
sal comum (0,405%), calcario (0,707%), fosfato bicalcico (1,170%), suplemento
vitaminico mineral (0,345%), oleo de soja (0,274%), L-lisina HCI (0,277%), DL-
metionina (0,069%) e L-treonina (0,055%).

O periodo experimental teve a duracdo de 15 dias (dez dias de adaptacdo e cinco
dias de coleta total de fezes e urina). O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos, seis repeticdes e a unidade experimental foi
constituida por um suino.

O fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foram realizados de acordo

com o procedimento descritos por Sakomura & Rostagno (2007). No periodo de coleta
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o fornecimento de raco foi calculado com base no peso metabélico (kg *"

) de cada
suino e do consumo médio registrado no periodo de adaptacdo. O arragoamento foi
realizado as 08h00min e as 16h00min.

O arragcoamento foi divido em: 55% do total na manhé e 45% a tarde (proporgéo
obtida tendo como base 0s consumos entre manha e tarde do periodo de adaptagdo). As
racGes foram umedecidas com agua em aproximadamente 20% da racdo fornecida para
evitar desperdicios, reduzir a pulveruléncia e melhor aceitabilidade da racdo pelo
animal. Apds cada refeicdo, a agua foi fornecida no préprio comedouro na proporcao de
trés mL de 4gua/g de racdo, para evitar excesso de consumo de agua e comprometer o
consumo da ragéo.

Com o objetivo de marcar o inicio e final do periodo de coleta total de fezes foi
utilizado 2% de 6xido de ferro (Fe3O,) como marcador fecal. As fezes foram coletadas
uma vez ao dia, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer (-18°C).
Posteriormente, o material foi homogeneizado e seco (aproximadamente 350 g), em
estufa de ventilacdo forcada (55°C) e moido em moinho tipo faca (peneira de 1 mm). A
urina foi coletada em baldes de plastico, contendo 20 mL de HCI 1:1, para evitar a
proliferacdo bacteriana e possiveis perdas por volatilizacéo.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), energia bruta
(CDEB) coeficiente de metabolizacdo (CMEB), matéria organica (CDMO), proteina
bruta (CDPB), fibra detergente neutro (CDFDN), fibra detergente acido (CDFDA) e
extrato etéreo (CDEE) foram calculados, conforme Matterson et al. (1965). Os valores
de energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) foram estimados pela analise de
regressdo (Adeola & lleleji, 2009) da ED e EM ingerida (kcal/kg) associada ao

consumo do FSM (kg), referente a 30 suinos no periodo de 5 dias.

Experimento 1l — Experimento de desempenho utilizando farelo da semente de maracuja
nas Fases de Crescimento e Terminagao (30-90 kg)

Foram utilizados 75 suinos mestigos de linhagem comercial, com peso inicial de
30,63+1,49 e final de 60,38+4,75 kg, e 75 suinos, com peso inicial de 60,40+1,50 e final
de 90,02+4,84 kg, respectivamente nas fases de crescimento e terminacao.

O experimento foi realizado no periodo de maio a novembro de 2012. A
temperatura minima média, registrada no periodo experimental, foi de 17,44+4,03°C e a

méaxima média de 27,02+5,66°C, respectivamente. A umidade relativa do ar média,
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registrada no periodo experimental na fase de crescimento e terminagéo, pela manha foi

de 79,67+12,34% e pela tarde foi de 58,67+17,26%, respectivamente.

Os tratamentos consistiam de quatro ragcGes com niveis de 4, 8, 12 e 16% do

farelo da semente de maracuja e uma racao testemunha (0% de FSM). As racdes a base

de milho e farelo de soja (Tabela 1 e 2) foram formuladas para atenderem as exigéncias

recomendadas por Rostagno et al. (2011), para suinos nas fases de crescimento (30-60

kg) e terminacdo (60-90 kg).

Tabela 1- Composicdo centesimal e quimica, granulometria e custos, das racoes
contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da semente de maracuja
(FSM), para suinos na fase de crescimento (30-60 kg)

Niveis de inclusdo do FSM, %

Itens, % 0 4 8 12 16
Milho 73,881 70,134 66,390 62,646 58,900
Farelo de soja 22,699 22,375 22,052 21,728 21,404
Farelo da semente de maracuja - 4,000 8,000 12,000 16,000
Fosfato bicalcico 1,160 1,155 1,149 1,144 1,139
Calcario 0,691 0,692 0,692 0,692 0,727
Oleo de soja 0,507 0,562 0,617 0,672 0,692
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Suplemento vitaminico mineral® 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
L-Lisina HCI 0,250 0,259 0,268 0,276 0,285
DL- Metionina 0,058 0,062 0,065 0,069 0,073
L-Treonina 0,039 0,046 0,052 0,058 0,065
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento® 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Valores calculados”

Energia metabolizével, kcal/kg 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta, % 16,48 16,53 16,57 16,62 16,66
Célcio, % 0,609 0,609 0,609 0,609 0,609
Faosforo disponivel, % 0,318 0,318 0,318 0,318 0,318
Lisina digestivel, % 0,901 0,901 0,901 0,901 0,901
Met+cist. digestivel, % 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Treonina digestivel, % 0,585 0,585 0,585 0,585 0,585
Triptofano digestivel, % 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162
Fibra detergente neutro, % 11,944 13533 15,122 16,711 18,300
Fibra detergente acido, % 4,329 6,146 7,963 9,780 11,597
Extrato etéreo, % 3,585 4,276 4,966 5,657 6,313
Diametro geométrico médio, pum 686,13 799,98 802,13 81525 821,43
Custo da racdo, R$/kg 0,802 0,801 0,799 0,797 0,796

'Suplemento vitaminico e mineral para suinos na fase de crescimento; ¢ BHT; °“Leucomicina
(30%);*Calculados com base na composigdo dos alimentos indicados por Rostagno et al. (2011) e/ou

estimados.
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Tabela 2- Composicdo centesimal e quimica, granulometria e custos, das racOes
contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da semente de maracuja
(FSM), para suinos na fase de terminacao (60-90 kg)
Niveis de inclusdo do FSM, %

Itens, % 0 4 8 12 16
Milho 74,814 71,068 67,324 63,581 59,834
Farelo de soja 22,720 22,397 22,072 21,749 21,426
Farelo da semente de maracuja - 4,000 8,000 12,000 16,000
Fosfato bicalcico 0,833 0,827 0,822 0,816 0,811
Calcério 0,633 0,634 0634 0,634 0,634
Oleo de soja 0,175 0,230 0,285 0,340 0,395
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Suplemento vitaminico mineral® 0,450 0,150 0,150 0,150 0,150
L-Lisina HCI 0,190 0,199 0,208 0,216 0,225
DL- Metionina 0,046 0,049 0,053 0,056 0,060
L-Treonina 0,024 0,031 0,037 0,043 0,050
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Promotor de crescimento® 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Valores calculados”

Energia metabolizavel, kcal/kg 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta, % 16,50 16,54 16,59 16,64 16,68
Calcio, % 0,507 0,507 0,507 0,507 0,507
Fosforo disponivel, % 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258
Lisina digestivel,% 0,857 0,857 0,857 0,857 0,857
Met+cist. digestivel, % 0,531 0,531 0,531 0531 0,531
Treonina digestivel, % 0,574 0,574 0,574 0574 0,574
Triptofano digestivel, % 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162
Fibra detergente neutro, % 12,058 13,647 15,236 16,826 18,414
Fibra detergente &acido, % 4,362 6,179 7,996 9,813 11,630
Extrato etéreo, % 3,289 3980 4,670 5361 6,051
Diametro geométrico médio, um 735,03 764,89 848,83 826,44 830,81
Custo da racdo, R$/kg 0,769 0,767 0,766 0,764 0,763

'Suplemento vitaminico e mineral para suinos na fase de terminacdo; ‘BHT; °Leucomicina
(30%);*Calculados com base na composigdo dos alimentos indicados por Rostagno et al. (2011) e/ou
estimados.

Para os célculos foram utilizados a composicdo quimica e determinado o valor
de energia metabolizdvel do FSM (Tabela 5), obtida a partir do ensaio de
digestibilidade.

Os suinos foram distribuidos em um delineamento experimental de blocos
inteiramente ao acaso, com repeticdo no tempo, sendo quatro niveis de inclusdo (4, 8,
12 e 16%) e uma testemunha (0%), totalizando 15 repeti¢cGes e um suino por unidade
experimental (UE). Adicionalmente, foi formulada uma ragdo testemunha (RT),
contendo 0% de FSM.

Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria, cobertos com telhas de

fibrocimento, divididos em duas alas, sendo cada uma composta por 20 baias (3,80 m?



23

cada). Cada baia possuia um bebedouro tipo chupeta, no fundo da baia, e comedouro
semiautomatico localizado na parte frontal, o que proporcionava livre acesso a ragdo e
agua. As baias apresentavam, ao fundo, uma lamina d’agua de +8 centimetros de
profundidade, sendo lavada e renovada a agua duas vezes por semana. As racles e a
agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.

Os animais foram pesados no inicio e final do experimento, bem como o
consumo total de ragdo computado, sendo calculado o consumo diario de racdo (CDR),
ganho diario de peso (GDP) e a conversdo alimentar (CA) de cada unidade
experimental. Ao final das fases de crescimento e terminacao foi medida a espessura de
toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL) na posic¢ao P2, utilizando o aparelho Sono-
Grader (Renco®). As medidas ultrassonicas foram feitas utilizando um conjunto de
equipamentos constituidos de: uma ecocamera ALOKA SSD 500, uma probe de 11,5
cm e 3,5 MHz, acoplado a um notebook. Determinou-se a regido do P2 localizada na
ultima costela toracica a 6 cm da linha média, realizada limpeza da regido e tomando
duas imagens da regido. Utilizando programa préprio do equipamento foi determinada a
espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL) dos animais (Dutra et al.,
2001).

No inicio do periodo experimental da fase de crescimento e terminagdo, foram
colhidas amostras de sangue (baseline), para posterior analise do nitrogénio da ureia
plasmatica (NUP). Os resultados de baseline obtidos da coleta dos animais, no inicio do
experimento, foram utilizados como covariavel para analise estatistica do NUP final.

Para determinacdo da glicose, triglicerideos e colesterol os animais ficaram em
jejum alimentar de 6 a 8 horas para as colheitas de sangue. As amostras foram colhidas
via veia cava cranial em tubos com heparina para analise de colesterol e triglicerideos,
para a glicose plasmatica, foram utilizados tubos contendo fluoreto de sodio e oxalato
de potéssio (Moreno et al., 1997).

As amostras de sangue foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 min) para
obtengdo do plasma. Em seguida, 3mL de plasma (em duplicata) foram transferidos
para tubos tipo “eppendorf’ que foram devidamente identificados e armazenados em
freezer (-18°C) para andlises posteriores. Nas analises de glicose, colesterol,
triglicerideo e NUP foram utilizados kits da Gold Analisa Diagnostica Ltda.

Ao final da fase de terminagdo, todos os suinos foram mantidos em jejum
alimentar, por um periodo médio de 24 horas, para posteriormente serem abatidos, no

abatedouro da Fazenda Experimental de Iguatemi-FEI/UEM. Os suinos foram
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previamente submetidos a insensibilizacdo elétrica (200 watts) antes do abate. As
carcacas foram resfriadas (1-2°C) por 24h para, posteriormente, serem submetidas a
avaliacdo quantitativa, conforme o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcaca Suina
MBCCS (Bridi e Silva, 2009) e 0 método americano (NPPC, 1991).

O pH do musculo Longissimus dorsi foi mensurado na carcaca quente, 45 min
apos o abate (pH45) e na carcaca resfriada, mantida na camara fria (1-2°C), por 24h,
(pH24), utilizando um medidor de pH portéatil digital HI 99163 (Hanna Instruments),
seguindo as recomendacdes de Bridi & Silva (2009). No abate foram pesados o figado e
rins (direito e esquerdo), estes foram divididos pelo peso de abate, gerando o peso
relativo do d6rgéo (g/kg), com o objetivo de avaliar a diferenca no peso do 6rgéo relativo
com a inclus&o dos niveis crescentes do FSM.

Na analise comercial da tipificacdo das carcacas, foi utilizado o sistema dptico
(Pistola Hennessy Modelo-GP7), com sonda de registros por espectroscopia de
refletdncia, sendo esta inserida a seis centimetros da linha média, entre a Gltima e
penultima costela toracica, para mensuracdo de PSE (Palido, suave, exudativa) no
musculo Longissimus dorsi, percentagem de carne magra, profundidade de lombo e
espessura de gordura.

Para avaliagdo qualitativa da carcaga foram retiradas amostras (2,5 cm de
espessura) do Longissimus dorsi, na regido da 8% e 10% vértebras, para posterior
mensuracdo de gordura intramuscular (marmoreio), perda de agua por gotejamento,
descongelamento e cocgdo, conforme Bridi & Silva (2009).

A cor do musculo Longissimus dorsi foi mensurada 24h apds abate, com
amostras retiradas entre a 8% e 102 vértebras toracicas, conforme descrito por Bridi &
Silva (2009). Na superficie do mausculo, foram realizadas seis medicGes de
luminosidades Minolta (L*, a* e b*), utilizando o colorimetro portétil CR-400 Konica
Minolta’s, (configuragdes: Iluminante D65; 0° angulo de visdo e 4 auto-average). Os
componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.

Na mensuragdo das varidveis de cor, consisténcia (CONS) e marmoreio, foi
adotado um score subjetivo na superficie do masculo Longissimus Dorsi, utilizando
uma pontuacdo com escala de cinco pontos (1 = palida, mole e desprovida de
marmoreio; 5 = escura, firme moderado ou abundante marmoreio), como descrito pelo
NPPC (1991).



25

As amostras cozidas do Longissimus Dorsi foram utilizadas para medi¢do da
forca de cisalhamento (kgf). Em cada amostra foram retiradas longitudinalmente no
sentido das fibras musculares, seis subamostras no formato cilindrico (didametro 1,27),
segundo recomendac¢fes de Ramos & Gomide (2007). As andlises foram realizadas em
um texturémetro Stable Micro System TA-XT2i, acoplado a probe Warner-Bratzler
Shear Force e o software Texture Expert Exponent — Stable Micro Systems. As areas do
Longissimus dorsi e de gordura foram medidas utilizando uma mesa digitalizadora e
com o auxilio do software Spring (Camara et al., 1996).

Para a avaliacdo da viabilidade econdmica do FSM, foram levantados precos das
matérias-primas no mercado e calculado o custo da ragdo por quilograma de peso vivo
ganho, segundo Bellaver et al. (1985) conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, em que: Yi = custo da racdo por kg de peso vivo
ganho no ienésimo tratamento; Qi = quantidade de racdo consumida no i-enésimo
tratamento; Pi = preco por kg da racdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de
peso do i-enésimo tratamento;

Foi calculado também o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de
Custo (IC), segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991). IEE (%) =
MCe/CTei X 100 e IC (%) = CTei/MCe X 100 em que: MCe = menor custo da ragao
por kg ganho observado entre os tratamentos; Ctei = custo do tratamento i considerado.
Foram utilizados os precos dos insumos (milho grdo, R$ 0,53/kg; farelo de soja R$
1,30/kg; bleo de soja R$ 2,96/kg e FSM R$ 0,477/kg) da regido de Maringa-PR. O valor
do FSM foi calculado como sendo 90% do valor do milho.

As varidveis obtidas foram submetidas & andlise de variancia, adotando o
seguinte modelo estatistico: Yijkm = M + Bi + Sj + Nk + eijkm, em que Yijkm =
observacao do animal m, dentro do bloco i, nivel de inclusdo k; M = constante associada
a todas as observagdes; Bi= efeito do bloco, sendo i = 1, 2, 3....15; Sj = efeito de sexo j
(1=fémea 2=macho); Nk = efeito dos niveis do FSM, sendo k =0, 4, 8, 12 16%); eijkm =
erro aleatdrio associado a observacdo. Os graus de liberdade referentes aos niveis de
inclusdo do FSM foram desdobrados em polindmios ortogonais, para obtencdo das
equacOes de regressdo. No experimento de desempenho, nas fases de crescimento e
terminagdo, o peso inicial dos suinos foi utilizado como covaridvel, enquanto para
avaliacdo das caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca, foi utilizado o peso

de abate como covariavel.
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Resultados e discussao

A composicdo quimica e energéetica do FSM (Tabela 3) apresenta elevado teor
de EE, no entanto, valores superiores foram encontrados na semente de maracuja por
Chau & Huang, (2004) e Malacrida & Jorge, (2012), (24,50% e 30,39%,

respectivamente), e inferiores por Ariki et al. (1977).

Tabela 3- Composicdo quimica, energética, fisica e aminoacidica do farelo da semente
de maracuja

Itens MN*
Matéria seca,% 89,35
Energia bruta, kcal/kg 5.350
Proteina bruta, % 12,20
Calcio, % 0,06
Faosforo, % 0,31
Matéria mineral, % 2,59
Matéria organica, % 86,75
Extrato etéreo, % 19,45
Fibra em detergente neutro, % 52,01
Fibra em detergente acido, % 49,24
Carboidratos totais, % 65,76
Carboidratos ndo fibrosos, % 13,75
Hemicelulose, % 2,77
Taninos, % 0,06
pH 4,07
DGM?, pm 849,96
Aminoéacidos essenciais

Arginina, % 1,39
Fenilalanina, % 0,81
Histidina, % 0,21
Isoleucina, % 0,32
Lisina, % 0,28
Metionina, % 0,11
Metionina+ Cistina, % 0,38
Treonina, % 0,30
Triptofano, % 0,12
Valina, % 0,49
Aminoacidos ndo essenciais

Acido Glutamico, % 2,29
Alanina, % 0,49
Glicina, % 0,51
Leucina, % 0,61
Prolina, % 0,39
Serina, % 0,52
Tirosina, % 0,25

T Matéria natural;  Diametro geométrico médio.
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Esta diferenca no teor de EE pode estar associada a variedade do maracuja,
época de colheita e método de processamento (Silva et al. 1986; Albino e Silva, 1996).
Em estudo semelhante, Lousada Junior et al. (2006) encontraram valores de 12,36% de
PB, 56,15% de FDN, 48,90% de FDA, 10,25% de hemicelulose e 0,42% de Ca, na
semente de maracuja. Os teores de PB, FDN e FDA foram semelhantes aos verificados
no presente estudo, no entanto, o FSM apresenta teores inferiores de hemicelulose e Ca.

O material utilizado no presente estudo em comparagdo com a pasta integral de
maracuja, apresentou teores semelhantes de EB e PB (12,42% e 5.435 Kkcal/kg,
respectivamente), inferiores de FDN e FDA (68,04 e 64,92%, respectivamente), e
superiores de MM e EE (1,14 e 6,04%, respectivamente), segundo Rostagno et
al.(2011).

O teor de tanino encontrado no FSM (Tabela 3) é inferior ao nivel preconizado
por Magalh@es et al. (2000),a0 se considerar um alimento sem ou baixo nivel de tanino.
Os autores verificaram que niveis abaixo de 0,70% sdo decorrentes de outros fendis, e
ndo do tanino condensado. Segundo Spencer & Seigler (1983), as espécies da familia
Passifloraceas tém sido reconhecidas como cianogénicas. No maracuja amarelo o valor
diminui em frutos maduros, caindo para um nivel subtdxico depois da abscisdo dos
frutos.

O didmetro geométrico médio (DGM), (Tabela 3) foi superior ao recomendado
por Zanotto et al. (1999), para suinos nas fases de crescimento e terminagdo. Estes
autores constataram que a diminuicdo do DGM do milho de 1.026 até 509 pum, levou a
reducdo na conversao alimentar, e indicaram o valor ideal de 650 um para as fases de
crescimento e terminacéo.

Os teores de lisina, triptofano e metionina mais cistina do FSM (Tabela 3) foram
superiores aos descritos por Rostagno et al. (2011) para o milho(0,23; 0,06 e
0,33%,respectivamente). Por outro lado, o FSM apresentou valores inferiores de
metionina e treonina em relagdo ao milho (0,16 e 0,32%, respectivamente).

O oleo extraido do FSM apresentou concentracdo em acidos graxos insaturados
de 84,60%, com predominancia do &cido linoleico (63,98%) e oleico (19,53%) (Tabela
4).

O teor de acido linolénico (Tabela 4) foi semelhante ao encontrado na semente
de maracuja obtido por Malacrida & Jorge et al. (2012). Da mesma forma, valores
semelhantes para o acido palmitico (12,04%) e oleico (18,06%) foram observados na

semente de maracuja (Ferrari et al., 2004).
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Tabela 4- Composicdo em acidos graxos do farelo da semente de maracuja (matéria

natural)

Acidos Graxos %

Palmitico (C16:0) 11,29
Estearico (C18:0) 3,54
Oleico (C18:1) 19,53
Linoleico (C18:2) 63,98
Linolénico (C18:3) 0,40
Saturados 15,40
Insaturados 84,60

H& pouca literatura com informacbes sobre a composi¢cdo quimica, fisica e
aminoacidica do farelo da semente de maracuja, no entanto, a composi¢do quimica

verificada foi satisfatoria, mostrando possibilidade de utilizacdo na alimentacdo animal.

Experimento | - Ensaio de digestibilidade

Os resultados da digestibilidade dos nutrientes do FSM (Tabela 5), comparando
com os valores no milho e sorgo encontrados por Rostagno et al. (2011) observaram
valores inferiores do FSM para o coeficiente de digestibilidade da PB, em relagéo ao
milho e sorgo (85,00% e 85,00%, respectivamente). Para o coeficiente de
digestibilidade do EE (Tabela 5), mostrou-se inferior ao do milho (90,00%), mas
superior ao do sorgo (80,00%).

O FSM apresentou coeficientes de digestibilidade do FDN e FDA inferior ao
verificado no sorgo (73,21% e 85,40% respectivamente), no entanto, semelhante ao do
milho para o FDN (66,40%). O coeficiente de digestibilidade da matéria organica do
FSM apresentou valor inferior ao descrito no milho e sorgo (90,00% e 75,53%,
respectivamente). Estas diferencas observadas na digestibilidade dos nutrientes do FSM
em relacdo ao milho e sorgo podem ser em razéo do elevado teor de FDN. Segundo
Bertechini (2012), a fracdo de fibra, quando presente na dieta de monogastricos,
prejudica a digestibilidade dos nutrientes, aumentando a velocidade de transito

intestinal, diminuindo o aproveitamento dos nutrientes.
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Tabela 5- Coeficiente de digestibilidade aparente (CD), coeficiente de metabolizagédo
(CM) e valores digestiveis de nutrientes do farelo da semente de maracuja
(Matéria natural)

Coeficiente de digestibilidade %
CD da Matéria seca 59,23
CD da Energia bruta 60,64
CM da Energia bruta 60,23
CD da Matéria organica 58,24
CD da Proteina bruta 73,80
CD da Fibra em detergente neutro 62,91
CD da Fibra em detergente acido 56,57
CD do Extrato etéreo 83,23
Nutrientes digestiveis

Matéria Seca digestivel, % 52,92
Energia Digestivel, kcal/kg 3.244
Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.223
Matéria Orgénica digestivel, % 50,52
Proteina Digestivel, % 9,00
FDN Digestivel, % 32,72
FDA Digestivel, % 27,85
Extrato Etéreo digestivel, % 16,19

Os coeficientes de digestibilidade e metabolizagdo da EB do FSM (Tabela 5)
foram inferiores aos apresentados para o milho e sorgo (87,88% e 84,77%,
respectivamente) por Rostagno et al.(2011). Provavelmente, o elevado contetdo de
FDN do FSM diminui a digestibilidade e metabolizagio da EB. De acordo com Noblet
& Perez (1993), a fibra proporciona diminuicdo da digestibilidade dos ingredientes
utilizados em ra¢des de suinos.

O maior CD foi obtido para o EE (Tabela 5), que € particularmente interessante,
uma vez que o objetivo do estudo é utilizar o FSM como ingrediente alternativo
substituindo parte do milho da dieta, mostrando ser boa fonte energética.

A relacdo linear entre 0 consumo de energia metabolizavel (kcal) associado ao
FSM vs o consumo do FSM (kg), mostra que o FSM apresentou valor de energia
metabolizavel de 3.223 kcal/kg na matéria natural (Figura 3).

Este valor de EM (Tabela 5) é superior ao encontrado por Ariki et al. (1977) na
semente de maracuja (1.635 kcal’kg de EM). Possivelmente, o menor teor de EE
verificado pelo autor foi o determinante da menor EM da semente de maracuja em

relacdo ao FSM.
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Figura 3- Equacdo de regressdo da EM do farelo da semente de maracuja, obtido a partir
da energia metabolizavel (kcal) ingerida associada ao farelo da semente de
maracuja vs. o consumo de farelo da semente de maracuja (kg), por 30 suinos
no periodo de 5 dias.

Os resultados da digestibilidade dos nutrientes e EM do FSM (Tabela 5)
comprovam a possibilidade de uso deste ingrediente como substituto de parte do milho
em dietas de suinos nas fases de crescimento e terminacdo, pois o valor de EM €

semelhante ao do milho.
Experimento Il - Ensaio de desempenho
Para as fases de crescimento e terminacdo, ndo houve influéncia (P>0,05) dos

niveis de inclusdo do FSM sobre o consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de
peso (GDP) e conversédo alimentar (CA) (Tabela 6).
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Tabela 6- Consumo diario de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversédo
alimentar (CA) de suinos nas fases de crescimento e terminacgdo (30-90kg),
alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de inclusdo do farelo da
semente de maracuja (FSM)

Niveis de incluséo do FSM, % o , ValordeP
Itens MédiatEP — 3
0 4 8 12 16 Lin®  Qua

Fase de Crescimento
CDR, kg 2,01 2,04 2,09 2,15 2,10 2,08+0,028 0,130 0,511
GDP, kg 0,87 0,87 0,90 0,90 0,90 0,89+0,015 0,288 0,819
CA 2,31 2,36 2,31 2,42 2,33  2,34+0,028 0,620 0,605
Fase de Terminacgéo
CDR, kg 2,68 2,77 2,70 2,73 2,67 2,71+0,036 0,790 0,458
GDP, kg 0,90 0,94 0,93 0,88 0,90 0,91+0,015 0,558 0,568
CA 3,07 3,00 2,91 3,12 2,99 3,02+0,036 0,864 0,580

1 Erro padrdo; % Efeito linear dos niveis do FSM:; ® Efeito quadratico dos niveis do FSM.

Esse resultado possivelmente ocorreu pela adi¢cdo do 6leo de soja e aminoacidos
industriais as racfes objetivando torna-las isoenergéticas e isoaminoacidicas, mantendo
a qualidade nutricional das ragdes a medida que ocorreu aumento do FSM nas dietas.

A utilizacdo do Oleo de soja nas racbes, com intuito de manter as ragdes
isoenergéticas, pode ter ajudado a manter constante o desempenho dos animais, pois
segundo Bertechini (2012), a utilizacdo de gorduras e 6leos em dieta de suinos traz uma
série de beneficios, conhecidos como “acdo dindmica especifica das gorduras”.

Resultados semelhantes ao desse estudo foram observados por Togashi et al.
(2008) e Ariki et al. (1977), utilizando a semente de maracuja em até 8% em racdes de
frangos de corte, em que ndo encontraram prejuizos no desempenho dos animais.

Alguns estudos utilizando ingredientes derivados de frutos encontraram
resultados semelhantes. Freitas et al. (2006) utilizando até 25% do farelo da castanha de
caju, ndo observaram alteracdo do desempenho dos animais. Da mesma forma, Soares et
al. (2007), utilizando até 16% do farelo da améndoa da castanha de caju, nédo
verificaram prejuizos sobre o desempenho dos animais. No entanto, Vieira et al. (2008)
verificaram que niveis superiores a 5% do farelo de residuo de manga (FRM), causou
diminuicdo do desempenho em frangos de corte. O farelo de residuo de manga
apresenta elevado teor de tanino, este pode ter prejudicado o desempenho nos animais.

Os niveis de FSM estudados nao influenciaram (P>0,05) a espessura de toucinho
(ET) e profundidade de lombo (PL) medidas in vivo em suinos nas fases de crescimento

e terminacdo utilizando o equipamento Aloka e Sonograder (Renco®) (Tabela 7).
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Tabela 7- Avaliacdo da espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL),
utilizando o equipamento Aloka (SSD 500) e sonograder (Renco®), na fase
de crescimento (30-60 kg) e terminacdo (60-90 kg), alimentados com farelo
da semente de maracuja (FSM)

Niveis de inclusdo do FSM, % Valor de P

ltens MédiatEP' — 3
0 4 8 12 16 Lin® Qua

Crescimento (30-60 kg)
ET", mm 8,80 8,64 8,73 9,20 7,85  8,64+0,136 0,169 0,078
PLY, mm 39,13 40,26 40,66 39,26 40,80 40,020,641 0,610 0,854
ET, mm 7,86 8,38 7,62 8,52 8,14  8,10+0,219 0,649 0,945
PL> mm 36,76 3691 3682 3622 36,18 36,580,533 0,629 0,846
Terminacdo (60-90 kg)
ET ' mm 10,86 1150 10,93 11,06 10,86 11,04+0,259 0,826 0,667
PLmm 51,33 5121 4986 4966 52,40 50,89+0,627 0,891 0,190
ET°, mm 1037 11,40 11,24 1163 10,33 10,99+0,285 0,933 0,087

PL>, mm 4264 39,38 4245 40,86 41,85 41,440,747 0,413 0,808

*Erro padrdo; * Efeito linear dos niveis do FSM; ° Efeito quadréatico dos niveis do FSM; * Sonograder
(Renco ®); ® Aloka.

Os valores de ET e PL (Tabela 7), possivelmente ocorreram em fungdo das
racdes serem isoenergéticas e isoaminodcidicas, além disso, o desempenho foi
semelhante a medida que houve aumento do FSM nas racGes desta forma, nao alterando
as taxas de deposicdo proteica e lipidica nas carcacas. No entanto, Pettigrew & Moser
(1991), em revisédo de literatura, verificaram que a adicdo de lipidios a racdo de suinos
em crescimento e terminag¢do geralmente aumentam o conteddo de gordura na carcaca.
Porém, no presente trabalho ndo foi verificado alteracdo da ET e PL dos suinos.

A glicose, triglicerideos e nitrogénio na ureia plasmatica (NUP) néo
apresentaram efeito (P>0,05) dos niveis do FSM na fase de crescimento, no entanto, foi
verificado efeito linear crescente (P<0,05) do colesterol (Tabela 8). Na fase de
terminacdo, ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis do FSM sobre as variaveis
plasmaticas.

Os valores plasmaticos de glicose, triglicerideos, colesterol e NUP (Tabela 8),
estdo dentro da faixa considerada normal para as fases de crescimento e terminacgéo
(Moreno et al., 1997).
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Tabela 8- Niveis plasmaticos (mg/dl) de glicose, triglicerideos, colesterol e nitrogénio
na ureia plasméatico(NUP) de suinos nas fases de crescimento (30-60kg) e
terminacdo (60-90kg), alimentados com racdes contendo farelo da semente
de maracuja (FSM)

Niveis de incluséo do FSM, % o L Valor de P
Itens MédiatEP — 3
0 4 8 12 16 Lin Qua
Fase de Crescimento
Glicose 82,10 78,00 81,15 79,57 85,14 81,22+1,409 0,401 0,174

Triglicerideos 40,04 42,88 37,30 43,53 39,58 40,741,522 0,977 0,872
Colesterol 64,14 69,03 79,79 71,78 72,25 69,53+1,449 0,047 0,497

NUP 11,08 12,14 11,44 11,79 13,07 11,900,320 0,109 0,574
Fase de Terminacgéo
Glicose 84,50 78,86 84,60 84,25 8246 82,93+1,424 0,897 0,895

Triglicerideos 38,66 38,00 35,46 32,26 36,23 36,12+1,266 0,239 0,419
Colesterol 71,77 72,83 69,46 71,83 71,50 71,481,203 0,858 0,773
NUP 15,53 1591 15,37 16,87 14,66 15,67+0,423 0,796 0,381

1AErro padrdo; ‘Efeito linear dos niveis do FSM; °Efeito quadratico dos niveis do FSM;
Y=65,738+0,4618X (rz0,84).

A equacdo para o colesterol (Y = 65,738+ 0,4618X; r’= 0,84) indicou que para
cada 1% de aumento do FSM nas racdes, houve aumento médio de 0,4618 mg/dl do
colesterol no plasma dos suinos. O aumento verificado do colesterol na fase de
crescimento pode ter sido causado pelo aumento do teor de EE nas ragdes (Tabela 1).
Segundo Nelson & Cox (2011) as condicbes dietéticas como excesso de EE podem
aumentar os niveis circulantes de colesterol no plasma.

Os valores do colesterol verificados (Tabela 8) foram diferentes do encontrado
por Togashi et al. (2008), que utilizando inclusdo de até 8% da semente de maracuja em
dietas de frangos de corte, ndo observaram alteracdo do colesterol plasmatico. No
entanto, foram utilizados niveis menores de inclusdo (4 e 8%) da semente de maracuja
nas dietas, além disso, a semente de maracuja apresentava teor inferior de EE (4,62%).

O NUP indicou que houve manutencdo da qualidade e quantidade da proteina
nas racOes. Este reflete o adequado fornecimento de aminoécidos em quantidade e
qualidade nas racdes (Coma et al., 1995). Em estudo semelhante Nwaoguikpe (2010),
utilizando material semelhante em até 50% em substituicdo ao milho, ndo verificaram
alteracdo sobre as variaveis plasmaticas de frangos de corte.

A utilizacdo de niveis crescentes do FSM nas ragdes, ndo influenciou (P>0,05)
as caracteristicas quantitativas da carcaca e da carne dos suinos na fase de terminagéo
(Tabelas 9 e 10).
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Tabela 9- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da semente de maracuja (FSM), sobre as caracteristicas
quantitativas da carcaca e 6rgaos de suinos em terminagao (60-90 kg)

Niveis de incluséo do FSM, % o L Valor de P
Itens MédiazEP — 3
0 4 8 12 16 Lin Qua
Caracteristicas quantitativas da carcaca

Peso de abate, kg 85,89 88,14 87,23 85,67 86,33 86,63+0,512 0,684 0,376
Quebra de jejum, % 3,948 3,714 4,089 4,178 3,815 3,954+0,157 0,853 0,683
Peso de carcaca quente, kg 68,87 69,17 69,23 67,78 69,31 68,86+0,455 0,862 0,880
Rendimento de carcaga quente, % 80,26 78,47 79,37 79,10 80,28 79,500,310 0,819 0,069
Peso de carcaca fria, kg 66,81 67,44 67,29 66,00 67,66 67,02+0,457 0,949 0,817
Rendimento de carcaca fria, % 77,84 76,51 77,12 77,01 78,36 77,370,288 0,501 0,056
Quebra de rendimento, % 2,987 2,506 2,824 2,609 2,558 2,703+0,173 0,534 0,828
Gordura abdominal, kg 0,718 0,807 0,765 0,771 0,745 0,761+0,023 0,880 0,367
Peso de pernil, kg 10,22 10,61 10,60 10,23 10,60 10,450,104 0,617 0,663
Rendimento de pernil, kg 30,63 31,46 31,46 30,98 31,33 31,17+0,216 0,538 0,422
Comprimento de carcaca, cm 89,46 88,99 88,56 89,98 88,28 89,030,336 0,518 0,864
Area de olho de lombo, cm? 33,64 34,74 35,69 33,78 34,84 34,54+0,480 0,673 0,468
Area de gordura, cm? 13,81 15,22 14,83 15,75 13,89 14,70+0,405 0,812 0,126
Carne magra, kg 50,96 53,33 53,98 51,90 54,16 52,84+0,599 0,243 0,552
PMAGRA*, % 74,11 77,08 77,90 76,68 78,19 76,77+0,749 0,140 0,425
Relacéo carne: gordura 0,417 0,440 0,422 0,469 0,405 0,431+0,013 0,925 0,342
Figado relativo, g/kg 1,682 1,638 1,600 1,665 1,586 1,635+0,026 0,398 0,872
Rim relativo, g/kg 0,381 0,383 0,370 0,384 0,399 0,383+0,004 0,319 0,215

'Erro padrdo; ° Efeito linear dos niveis do FSM; ° Efeito quadratico dos niveis do FSM; °Porcentagem de carne magra na carcaca (PMAGRA).
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Tabela 10— Efeito das dietas contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da semente de maracuja (FSM), sobre as caracteristicas
qualitativas da carne de suinos em terminagao (60-90 kg)®

Niveis de incluséo do FSM, % o L Valor de P
Itens MédiazEP — 3
0 4 8 12 16 Lin Quad
Caracteristicas qualitativas da carcaca
pH 45 6,24 6,14 6,30 6,33 6,18 6,24+0,044 0,848 0,540
pH 24 5,61 5,59 5,54 5,59 5,66 5,60+0,032 0,707 0,292
PGOT, % 3,68 3,16 3,96 3,76 3,39 3,60+0,176 0,999 0,625
Cor 1,93 1,92 1,93 1,73 1,71 1,85+0,066 0,183 0,671
Marmoreio 1,73 1,78 1,53 1,80 1,36 1,640,071 0,159 0,442
Consisténcia 2,20 2,07 2,00 2,20 2,07 2,11+0,057 0,750 0,568
Minolta L* 46,82 49,26 48,07 47,95 47,21 47,850,339 0,879 0,066
Minolta a* 6,00 6,10 5,65 5,68 6,04 5,89+0,138 0,719 0,395
Minolta b* 4,03 4,50 3,98 4,03 4,06 4,11+0,083 0,516 0,668
PLD, % 8,36 8,17 7,74 7,75 8,17 8,03+0,328 0,724 0,552
PLC, % 27,50 26,71 27,33 24,81 26,93 26,65+0,387 0,250 0,420
FC, kgf/seg 2,42 2,28 2,46 2,30 2,43 2,380,047 0,961 0,615

® Perda de 4gua por gotejamento (PGOT); perda de liquido por descongelamento (PLD); perda de liquido por coccéo (PLC); a* indica a colagdo da carne variando do
vermelho ao verde (alto indica cor vermelha, baixo indica cor verde); b* indica a coloragdo da carne variando do amarelo ao azul (b* alto indica cor mais amarelo, b*
baixo indica cor mais azul); L* indica o grau de luminosidade da carne (L* = 0 carne escura, L = 100 carne branca); forca de cisalhamento (FC);'Erro padréo; ? Efeito

linear dos niveis do FSM; ® Efeito quadratico dos niveis do FSM.
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A utilizagdo do FSM, possivelmente atendeu as exigéncias dos animais, no
entanto, foi realizada suplementagdo em aminoacidos industriais e 6leo nas racdes para
equilibrar as dietas. Verificou-se que o FSM aumentou o teor de FDN das racGes para
aproximadamente 18% (Tabela 2) no maior nivel de inclusdo, no entanto ndo causou
alteracbes nas caracteristicas de carcaca dos suinos. Da mesma forma, Gomes et al.
(2007) verificou que o aumento no teor de FDN das ra¢Ges de suinos ndo prejudicou as
caracteristicas das carcacas, corroborando os achados com o do presente estudo. A
utilizacdo do FSM em até 16% néo prejudicou as caracteristicas da carcaca (Tabela 9) e
da carne (Tabela 10) dos suinos.

Resultados semelhantes ao desse estudo para as caracteristicas de carcaca foram
encontrados por Togashi et al. (2007), utilizando semente de maracuja em até 8% em
racdes de frangos de corte, Freitas et al. (2006) utilizando farelo da castanha de caju em
até 25%, ndo observaram prejuizos sobre as caracteristicas da carcaca de frangos de
corte.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis do FSM nas racdes para a espessura de
toucinho (ET), profundidade de lombo (PL), carne palida, suave, exudativa (PSE) e

rendimento de carne magra (RCM) determinadas com o sistema 6ptico (Tabela 11).

Tabela 11- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo da semente
de maracuja (FSM), sobre as caracteristicas qualitativas medidas com o
sistema Optico Hennessy em suinos na fase de terminagéo (60-90 kg)

Niveis de inclusdo do FSM, % o 1 Valor de P
Itens MédiazEP — 3

0 4 8 12 16 Lin Qua
ET  mm 14,84 1553 141 1592 1445 14,98+0,430 0,926 0,755
PL> mm 5362 5244 5333 5246 57,61 53,89+0,732 0,122 0,072
PSE® 67,25 58,75 78,00 57,75 67,00 65,70+4,369 0,962 0,918

RCM’, % 54,34 50,90 5538 52,07 5588 537240534 0,305 0,145

*Erro padréo; “Efeito linear dos niveis do FSM; *Efeito quadratico dos niveis do FSM; “Espessura de
toucinho; °Profundidade de lombo; °Pélido, suave, exudativa; ‘Rendimento de carne magra.

Os valores de ET, PL, PSE e RCM, verificados utilizando os métodos
tradicionais de avaliacdo de carcaca (Tabela 9 e 10) e o sistema Optico (Tabela 11)
confirmaram numericamente que a inclusdo do FSM né&o influenciou as caracteristicas
da carcaca, e reafirmaram a equivaléncia entre os métodos, viabilizando o uso do

sistema optico nos abatedouros, de forma a facilitar a tipificacdo da carcaca suina.
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Em relacdo a analise econdmica (Tabela 12), ndo houve efeito (P>0,05) dos
niveis do FSM nas ra¢des de suinos nas fases de crescimento e terminagéo, para o custo

em racdo por quilograma de peso vivo ganho.

Tabela 12- Custo do quilograma de ragéo, custo em racdo por quilograma de peso vivo
ganho (CR), indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC) de
suinos nas fases de crescimento e terminacdo, alimentados com racbes
contendo niveis crescentes de farelo da semente de maracuja (FSM)

Niveis de inclusdo do FSM, % L Valor de P
Itens Ccv > 3
0 4 8 12 16 Lin® Qua
Crescimento (30-60 kg)
Peso inicial, kg 30,45 30,79 30,59 30,556 30,67 - - -
Peso final, kg 59,83 59,53 61,63 60,17 60,62 - - -
Custo daracdo, R$ 0,802 0,801 0,799 0,797 0,796 - - -
CR, R$/kg PV 1,875 1,861 1,848 1,850 1,828 9,07 0,474 0,989
IEE 97,53 98,24 98,95 98,86 100 - - -
IC 102,53 101,79 101,06 101,15 100 - - -
Terminacdo (60-90 kg)
Peso inicial, kg 60,37 60,57 60,36 60,36 60,36 - - -
Peso final, kg 89,47 90,19 90,95 89,46 90,09 - - -
Custo daracdo, R$ 0,769 0,767 0,766 0,764 0,763 - - -
CR, R$/kg PV 2,314 2,305 2,284 2,294 2225 7,66 0,215 0,629
IEE 96,15 96,53 97,40 96,97 100 - - -
IC 104,00 103,59 102,67 103,13 100 - - -

"Erro padréo; “Efeito linear dos niveis do FSM; *Efeito quadratico dos niveis do FSM.

Os resultados da analise econémica (Tabelal?) indicam utilizacdo em até 16%
do FSM em dieta de suinos em crescimento e terminacdo, foi verificado aumento do
IEE e diminuicdo do IC em ambas as fases, com a devida utilizacdo de oOleo e
aminodcidos industriais. A utilizacdo destes ingredientes pode inviabilizar
economicamente o uso do FSM, dependendo da relagdo de precos entre os ingredientes
da dieta em determinadas épocas do ano.

Estes resultados sugerem que o FSM com o preco de 90% ou menor, em relacéo
ao preco do milho, torna-se viavel economicamente, tanto na fase de crescimento,

quanto na fase de terminacao de suinos.
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Conclusoes

O farelo da semente de maracuja apresenta 3.244 e 3.223 kcal/kg de energia
digestivel e metabolizavel, respectivamente, e pode ser adicionado em até 16% em
racOes para suinos nas fases de crescimento e terminacdo (30-90 kg), com possibilidade

de reducdo de custos com alimentacéo.
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