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ESTUDO EXPERIMENTAL

RESUMO

O conhecimento dos valores nutricionais dos alimentos é crucial para um bom
desenvolvimento e rendimento dos ruminantes. Além disso, em decorréncia do alto custo
dos alimentos convencionais, é necessario obter novas fontes de alimentacdo confiaveis
para adequacdo na dieta destes animais. Sendo assim, objetivou-se avaliar a predicdo do
valor energético do farelo da lobeira (Solanum lycocarpum) por intermédio de modelos
matemadticos. O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutrigdo Animal e
Bromatologia da Fazenda Escola Univan- Itajai- SC. Utilizou-se 20 amostras do fruto da
lobeira para as andlises. Os valores bromatoldgicos e a quantificacdo matematica para a
predicdo do valor energético foram obtidos com a metodologia recomendada por Detmann
et al.. (2021). Os valores bromatolégicos encontrados foram: Matéria seca (29,99%),
proteina bruta (8,45%), proteina insolivel em detergente acido (1,87%), proteina insoluvel
em detergente neutro (2,21%), matéria mineral (2,34%), fibra insolivel em detergente
neutro(19,70%), fibra insoluvel em detergente acido (9,47%), extrato etéreo (2,91%),
carboidratos nao fibrosos (68,18%), pectina (7,18%), amido (51%) e lignina (1,08%). Os
resultados da predicdo do valor energético foram: proteina bruta verdadeiramente
digestivel (6,73%), potencial digestivo do fdn (18,25%), potencial digestivo do extrato
etéreo (0,84%), potencial digestivo dos carboidratos nado fibrosos (65,10%), nutrientes
digestiveis totais (80,17%), energia digestivel (3,43%) e energia metabolizavel (2,94%).
Concluiu-se que o farelo de lobeira é uma fonte alternativa eficaz na substituicdo dos
alimentos tradicionalmente utilizados na dieta dos animais ruminantes, com plena
capacidade de fornecer energia e proteina de alto valor bioldgico.

Palavras-chave: Bromatologia. Degrabilidade. Solanum Iycocarpum. Nutricdo de
ruminantes. Bovinos.
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EFFECTIVENESS OF THE ENERGY VALUE OF WHEAT FRUIT
(Solanum lycocarpum) OFFERED TO GOATS BASED ON
MATHEMATICAL MODELS

ABSTRACT

Knowledge of the nutritional values of food is crucial for the good development and
performance of ruminants. Furthermore, due to the high cost of conventional foods, it is
necessary to obtain new reliable food sources to adapt these animals' diets. Therefore, the
objective was to evaluate the prediction of the energy value of lobeira bran (Solanum
lycocarpum) through mathematical models. The experiment was conducted at the Animal
Nutrition and Bromatology Laboratory of at the Univan School Farm - Itajai - SC. 20
samples of lobeira fruit were used for the analyses. The chemical values and mathematical
guantification for predicting the energy value were obtained using the methodology
recommended by Detmann et al. (2021). The bromatological values found were: Dry matter
(29.99%), crude protein (8.45%), protein insoluble in acid detergent (1.87%), protein
insoluble in neutral detergent (2.21%), mineral matter (2.34%), neutral detergent insoluble
fiber (19.70%), acid detergent insoluble fiber (9.47%), ether extract (2.91%), non-fibrous
carbohydrates (68.18%), pectin (7.18%), starch (51%) and lignin (1.08%). The results of
predicting the energy value were: truly digestible crude protein (6.73%), digestive potential
of NDF (18.25%), digestive potential of ether extract (0.84%), digestive potential of non-
fibrous carbohydrates (65.10%), total digestible nutrients (80.17%), digestible energy
(3.43%) and metabolizable energy (2.94%). It was concluded that lobeira bran is an
effective alternative source to replace foods traditionally used in the diet of ruminant
animals, with full capacity to provide energy and protein of high biological value.

Keywords: Bromatology. Degradability. Solanum lycocarpum. Ruminant nutrition. Cattle.
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1 INTRODUCAO

Diante da falta de previsibilidade do preco e oferta dos griaos e cereais
tradicionalmente utilizados na alimentagdo de ruminantes em confinamento, ha uma
crescente demanda de alimentos alternativos ndo tradicionais para o suprimento das
necessidades nutricionais desses animais. Alguns alimentos ja foram estudados para este
fim, como por exemplo o farelo de noz de marula, polpa citrica seca, farelo de bagaco de
uva (ALAMEIDA, 2014; MUYA et al., 2020; TAYENGWA et al., 2021).

Por outro lado, as plantas daninhas, ou oportunistas, vem sendo uma preocupacao
para os produtores, devido a grande facilidade de adaptacdo em climas diversos. Ao
observar essas caracteristicas, pode se notar que essas plantas se comportam muito bem
perante aos recursos naturais (dgua, luz e nutrientes), e desta forma elas se tornam grandes
competidoras em meio as culturas (EMBRAPA, 2022). Dentre as plantas oportunistas, a
Solanum lycocarpum também conhecida como Lobeira ou fruto do lobo, tipica do cerrado
brasileiro, tém se destacado como alternativa alimentar para os animais (FILHO e
SERAPHIN, 2001). Quando disponivel no ambiente, os bovinos consomem naturalmente as
folhas e os frutos da lobeira, frequentemente na época seca (MACEDO et al.., 1978).

Apesar de ser um fruto comumente encontrado no cerrado brasileiro, ndo foram
encontrados estudos sobre sua composicdo bromatoldgica. Sendo assim, objetivou-se
apresentar predicao do valor energético da lobeira, a fim de determinar sua composicao
bromatoldgica e avaliar sua capacidade energética como uma fonte alimentar alternativa

e econdmica para esses animais.
2 METODOLOGIA

Para realizacdo do experimento foram colhidos 20 frutos da lobeira (Solanum
lycocarpum) na Fazenda Escola Univan- Itajai- SC. Apds a colheita manual (cortado com
auxilio de uma faca), os frutos foram levados ao Laboratério de Nutricdo Animal e
Bromatologia do Centro Universitario da Univan, onde foram colocados na estufa de
secagem com circulacdo forcada (modelo estufa série 400-TD 3002C) durante 72 horas a
6015 °C.

Apds a secagem as amostras foram moidas em moinho de facas com peneira de
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porosidade de 1 mm para a confecgao do farelo da lobeira. Apds a moagem, as amostras
foram armazenadas em um pote de plastico para evitar contaminagdo e direcionar as
amostras para as demais andlises. As amostras do farelo da lobeira foram destinadas para
realizagdo das seguintes andlises bromatoldgicas: matéria seca, proteina bruta, matéria
mineral, fibra insolUvel em detergente neutro, fibra solivel em detergente acido e extrato
etéreo.

Os teores de matéria seca (MS, método G-003/1), matéria mineral (MM, método m-
001/2), proteina bruta (PB, procedimento de Kjeldahl; Método-001/2) e extrato etéreo (EE,
método 920.29), fibra em detergente acido (FDA, Método F-003/2), fibra em detergente
neutro (FDN, Médoto F-004/2) foram analisados de acordo com o Detmann et al.. 2021.

Para determinar a estimativa de valor energético do farelo da lobeira foram
utilizados cdlculos matematicos citados e utilizados por Detmann et al.. (2010). Para
quantificacdo das fraces verdadeiramente e potencialmente digestiveis do extrato etéreo
(EEvd), dos carboidratos nao fibrosos (CNFvd), da fibra insolivel em detergente neutro
(FDNpd), da proteina bruta verdadeira (PBvd), e também para a estimativa do valor
energético por intermédio da determinacdo dos nutrientes digestiveis totais, da energia

digestivel (ED) e da energia metabolizavel (EM).

Eevd= 0,86 x EE

CNFvd= 0,95 x CNF

FDNpd(C)= 1,19-10,16 x D + 1,012 x FDNcp - 0,052 x FDA

PBvd(C)= 0,95 x 15,71 + 0,7592 x (0,99 x 0,7362)

NDT= PBvd + CNFvd + FDNd + 25 x EEvd - FMINDT

ED= PBvd+xCNFvd+xFDNd+094 x Eevd - FM*ED

EM (Mcal/ kgMS) = 0,9455 x ED - 0,303

Em que:

FDNcp: fibra insoluvel em detergente neutro livre de cinzas e proteinas
FDA: fibra insoluvel em detergente acido

FMNDT: Fracdo Metabdlica do NDT (=7,13).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Ao comparar os parametros obtidos na composicdo bromatoldgica do farelo de
lobeira (Tabela 1), foi possivel observar semelhanga com alguns alimentos importantes na
nutricdo animal. Ha muitos anos sdo utilizados sorgo em grao, milho em grao, casca de soja
e polpa citrica como elementos base de valor energético na alimenta¢do desses animais. A
respeito da MS, por exemplo, observou-se que o farelo estudado possui uma quantidade
menor de MS (29,9%) comparando com o teor apresentado pelo sorgo (88,01%), milho

(90,87%), polpa citrica (88,3%) e casca de soja (90,10%) (VALADARES-FILHO, et al.. 2018).

Tabela 1- Composicao bromatoldgica do farelo de lobeira (Solanum lycocarpum).

Item (%/MS) Composicao (%)
Matéria seca (%/Materia natural) 29,99
Proteina bruta 8,45
Proteina insollivel em detergente acido 1,87
Proteina insollivel em detergente neutro 2,21
Matéria Mineral 2,34
Fibra Insolivel em detergente neutro 19,70
Fibra insolivel em detergente 4cido 9,47
Extrato etéreo 2,91
Carboidratos nao fibrosos 68,18
Pectina 17,18
Amido 51,00
Lignina 1,08

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

E de conhecimento geral que a MS é a porg3o que sobra de qualquer alimento apds
a retirada de toda a sua umidade, portanto, considera-se que, quanto maior a umidade do
alimento, menor sera sua porcentagem de MS, o que classifica o farelo de lobeira como um
alimento com alto teor de umidade e, consequentemente, um alimento volumoso
(Valadares-Filho et al.. 2018). No entanto, ao passo que seu teor de umidade é alto, o farelo
de lobeira também apresenta alto teor de amido (51%) e carboidrato ndo fibroso (68,18%),
o que o classifica como um alimento concentrado Umido ao final da avaliagdo (TONISSI et
al.., 2013).

Os valores de MS, carboidratos ndo fibrosos (CNF) e amido foram os itens
encontrados em maior parte da composicao do farelo, resultando em 29,9%, 68,18% e 51%

respectivamente, sendo o amido e os CNF representando mais da metade da composicdo
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bromatoldgica do alimento estudado.

Comparando os niveis de amido dos alimentos energéticos usados na alimentagao
bovina, pode-se observar que o teor encontrado no farelo de lobeira apresenta um nivel
préximo ao do sorgo e ao do milho, os quais possuem 64,51% e 52,15% de amido em sua
composicdo, respectivamente, nivel superior ao da polpa citrica (6,70%) e casca de soja
(3,78%) (VALADARES-FILHO et al.. 2018).

Quanto a MM, foi encontrada 2,34% no farelo de lobeira, valor préximo ao do sorgo
(1,88%) e ao do milho em graos (1,7%), mas inferior ao da polpa citrica (6,51%)
(VALADARES-FILHO et al.. 2018).

Alimentos com alta concentragdo de CNF, como o farelo de lobeira, sdo utilizados
como fonte de energia na dieta dos animais, uma vez que os CNF apresentam alta taxa de
fermentacdo, levando a reducdo do pH ruminal e influenciando desenvolvimento da flora
ruminal (OLIVEIRA et al., 2016). Alimentos com valores de PB préximas ao encontrado na
lobeira, ou sdo ricos em FDN ou em CNF e, dos alimentos comparados ao farelo de lobeira,
apenas a casca de soja apresentou CNF préxima a 16,01%, tendo seu teor de PB em torno
de 12,5%, porém compensou no teor de FDN que chega a 66,45% (VALADARES-FILHO et al..
2018).

O restante possui valores altos de carboidrato ndo fibroso, sendo sorgo em grao
(73,44%), polpa citrica (59,61%), milho em grao, e valores relativamente baixos de FDN,
sendo sorgo em grao (14,01%), milho em grao (20,1%) e polpa citrica (24,47%) (Valadares-
Filho et al., 2018). Os resultados obtidos para a fibra vegetal, expressos em FDN, colocam
lobeira em uma posicdao intermediaria entre um alimento concentrado e volumoso,
podendo ser considerados os valores encontrados para sorgo grao (5,86%), milho grao
(2,4%), polpa citrica (20,20%) e casca de soja (49,24%) (VALADARES-FILHO et al.. 2018).

Em relacdo a PB, pode-se avaliar que o valor presente no farelo neste estudo (8,45%)
encontra-se proximo ao milho grdo (8.27%), sorgo grao (9,33%), polpa citrica (7,85%) e
casca de soja (12,59) (CASTILHA et al.., 2018).

Frutos, cujas sementes sdo proporcionalmente pequenas em relacdo ao pericarpo,
como a lobeira, maracuja residuo (7,41%), possuem menor concentracao de PB, enquanto
frutos cujas sementes sao grandes, como a jaca (8,32%), o valor de PB tende a ser maior
(AZEVEDO et al., 2011; DOREA et al., 2013).

Da mesma forma, sdo considerados alimentos concentrados energéticos, uma vez
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que apresentam alto teor de energia (carboidratos) e menos de 20% de PB. Sendo assim, o
milho e o sorgo sdao fontes de energia através do amido e ndao possuem grandes
concentragGes de PB, o que pode ser comparado ao farelo de Lobeira (TONISSI et al.., 2013).

Os valores de Proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) e Proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) foram respectivamente 2,21 e 1,87% presentes no farelo de
lobeira, e sdo considerados baixos e comparaveis ao sorgo em grao (PIDA 2,31%, PIDN
2,79%), porém, mais elevados que a polpa citrica (PIDA 0,30%, PIDN 0,40%), além de possuir
PIDA mais elevada e PIDN inferior a encontrada na casca de soja (PIDA 1,29%, PIDN 4,26%)
(VALADARES-FILHO et al.. 2018).

Os teores de PIDN e PIDA representam a quantidade de nitrogénio do alimento que
é lenta e parcialmente degradada, além da proteina indisponivel no rimen. A PIDN pode
ser degradada mais lentamente que a proteina presente no conteudo celular; ja a PIDA é
pouco degradada e, dependendo de suas ligagdes com a lignina, faz com que a proteina
seja indisponivel para o animal. Portanto, quanto maior a porcentagem de PIDN e PIDA em
um alimento, menor ou mais lenta é a degradacdo da proteina. Esse componente
caracteriza-se por um baixo aproveitamento pelos ruminantes e quase nulo
aproveitamento pelos animais monogastricos (BONFA et al., 2015).

Ja os valores de lignina encontrados no presente estudo, constam 1,08%, valor
abaixo do encontrado no sorgo em grao (1,88%), polpa citrica (2,17%), e casca de soja
(3,83%)

Segundo Tomich (2012), sob a perspectiva do valor nutritivo, embora caracteristicas
intrinsecas da parede celular, representadas por aspectos fisicos e pela relagao estabelecida
entre as fracGes constituintes, sejam mais importantes na regulacdo da digestibilidade do
que as proporcdes desses componentes, o aumento dessas fracbes também esta
relacionado as reducgdes na digestibilidade e no consumo.

O conteldo de FDN relaciona-se principalmente a redu¢dao no consumo, enquanto
as fracOes de FDA e lignina estdo mais associadas a reducdo na digestibilidade. Portanto, o
teor dos componentes da parede celular de alimentos tem sido inversamente
correlacionado com o seu valor nutritivo (TOMICH, 2012). Além disso, residuos que
apresentam alta concentragao de FDN (maior que 50%) podem ser caracterizados como
volumosos, podendo substituir parcialmente os alimentos volumosos. Contudo, deve-se

considerar a efetividade da fibra, fracdo que estimula a atividade mastigatoria (SILVA et al.,
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2014).

A pectina, por sua vez, foi contabilizada em 17,18% no farelo de lobeira estudado,
teor que pode ser comparado ao encontrado em polpa citrica (21%) (VALADARES-FILHO et
al., 2018) e superior ao da casca de soja (2%) (TOSSINI et al., 2013). Sendo assim, a inclusdo
de alimentos ricos em pectina na dieta de vacas leiteiras permite a substituicio de parte
dos alimentos ricos em amido (como milho e o sorgo), propiciando beneficios a nutrigao
dos ruminantes (MACHADO et al.., 2012).

Ou seja, além de o farelo de lobeira ter se mostrado uma alternativa alimentar
promissora, rico em amido e ser uma matéria prima mais barata que sorgo e milho, também
contém um alto teor de pectina, cujo comportamento digestivo induz uma menor produgao
de lactato no riumen e induz menor pico de acidez; além disso, o acido galacturdnico da
pectina proporciona tamponamento, por meio de troca de cations e ligacdo aos ions
metalicos. A pectina gera elevada relagdo acetato/propionato, favorecendo a produgdo de
gordura do leite e de leite corrigido para gordura (MACHADO et al., 2012).

Analisando o extrato etéreo, o teor no farelo de lobeira chegou a 2,91% neste
estudo, podendo ser comparado aos valores semelhantes e préximos aos encontrados no
sorgo em grao (2,91%) milho em grdo (2,32%), polpa citrica (3,10%) e casca de soja (2,23%)
(VALADARES FILHO et al., 2018),

Altos niveis de extrato etéreo reduzem os coeficientes de digestibilidade da MS,
FDN e matéria organica, demonstrando que a grande quantidade de gordura presente no
rimen pode dificultar a digestdo das fracdes de alimentos, impedindo a atividade de
microrganismos e enzimas, consequentemente, reduzindo os coeficientes de
digestibilidade (MELO et al.., 2018). 02582784152 6/6/2024d

Ao analisar o teor de PB verdadeiramente digestivel (PBVD) da farinha de lobeira
(6,73), é possivel compara-la a outros alimentos por sua similaridade nos resultados (Tabela
2). A casca da soja, por exemplo, possui teor de PBVD de 10,83%, sendo seguida pelo sorgo
em grao (8.27%), milho em grdo (8.89%) e polpa citrica com 6.41% (Valadares-Filho et al.,
2018). Ao comparar os dados, o teor de PBVD previsto para a farinha de lobeira é mais

proximo ao apresentado pela polpa citrica (VALADARES FILHO et al., 2018),

Tabela 2- Predigdo do valor energético do farelo da lobeira (Solanum lycocarpum) por intermédio de
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modelos matematicos.

Item (%/MS) Composicao (%)
Proteina bruta verdadeiramente digestivel 6,73

Potencial digestivo do FDN 18,25

Potencial digestivo do Extrato etéreo 2,47

Potencial digestivo dos Carboidratos ndo 65,10

fibrosos

Nutrientes digestiveis totais 80,17

Energia Digestivel 3,43

Energia Metabolizavel 2,94

Nota: FDN: fibra insolivel em detergente neutro.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

A degradacdo ruminal da PB da dieta influencia tanto na fermenta¢do ruminal
guanto no suprimento de aminodacidos no intestino delgado. O conhecimento da dindmica
de degradacdo ruminal da proteina dos alimentos é fundamental para a formulagdo de
dietas com adequadas quantidades de proteina degradavel no riumen (PDR) para os
microrganismos do riumen e proteina ndo-degradavel no rimen (PNDR) para o préprio,
resultando em dietas mais eficientes. Além da degradac¢do ruminal, a obteng¢do do valor
proteico do alimento expresso como aminoacidos verdadeiramente digestiveis no intestino
tem sido abordada nos novos sistemas de avaliagdao proteica dos alimentos e envolve a
mensuracao de diversas caracteristicas (MARCONDES et al., 2009).

A respeito do potencial digestivo do FDN calculado para este estudo foi utilizado o
modelo matematico proposto para determinacdo de potencial digestivo de alimentos
concentrados, apesar do fruto da lobeira ter caracteristica de composicao que se assemelha
ao volumoso, foi usado o farelo da lobeira, retirado a umidade e por isso foi optado o
modelo matematico que se associa se como alimento concentrado e ndo como alimento
volumoso. O farelo de lobeira possui alta digestibilidade predita do FDN de 92,63%
(18,25/19,70). Os valores sdo superiores ao encontrado para a casca da soja e a polpa
citrica, que apresentam 71.80 e 40.05% (VALADARES-FILHO et al.. 2018), respectivamente,
de digestibilidade de FDN.

Sob a perspectiva do valor nutritivo, embora caracteristicas intrinsecas da parede
celular, representadas por aspectos fisicos e pela relacdo estabelecida entre as fracoes
constituintes, sejam mais importantes na regulacao da digestibilidade do que as proporc¢des

desses componentes, o aumento dessas fracoes também esta relacionado as reducdes na
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digestibilidade e no consumo. O contetddo de FDN relaciona-se principalmente a redugao
no consumo, enquanto as fragdes de FDA e lignina estdo mais associadas a reduc¢do na
digestibilidade. Portanto, o teor dos componentes da parede celular de forragens tem sido
inversamente correlacionado com o seu valor nutritivo (TOMICH, 2012).

Em relagdo ao potencial digestivo do EE, segundo o estudo realizado, o farelo de
lobeira apresentaria 85% (2,47/2,91) de digestibilidade. Comparando ao sorgo em grdo, de
1,91% (MALAFAIA et al., 2002) de EE digestivel, seria aproveitado 93,4%. A casca da soja,
por sua vez, possui 88,85% de EE digestivel, levando em consideragdo a alta digestibilidade
do EE prevista para o alimento estudado.

O potencial digestivo dos Carboidratos nao fibrosos (CNF), diferente do EE, teve
resultado aproximado de 65,10%. Analisando o sorgo em grdo e a casca da soja, ao possuir
73,45 e 18,16% de CNF digestivel, respectivamente, sua digestibilidade é de 100% em
ambos os casos. Pode-se encontrar CNF digestivel na polpa citrica em teor de 59.37% e no
milho em grao de 61.18% (MELO, 2020).

Os nutrientes digestiveis totais presentes (NDT) na farinha de lobeira representam
80,17%, avaliando o restante dos alimentos, é possivel dizer que sdo resultados
semelhantes passiveis de comparagdo. O sorgo apresentou 79.86% de nutrientes
digestiveis totais, ja a soja 68,85% a polpa citrica 73,59% e o milho 81.71% (MALAFAIA et
al., 2002).

O método proposto por Weiss et al. (1992) para estimar coeficiente de nutrientes
digestiveis totais (NDT), ainda tem sido o mais utilizado para estimar o valor energético de
alimentos para gado leiteiro. Todavia, novas equacgdes estao sendo sugeridas para estimar
o valor energético de alimentos em condicdes tropicais, baseando-se no fato que, nessas
condic¢Oes, as equacgdes apresentam diferengas entre os valores preditos e os observados
na disponibilidade energética de fracbes nutritivas isoladas. Alternativamente, os
coeficientes de digestibilidade tém sido rotineiramente empregados para qualificar silagens

guando ao seu valor energético (TOMICH, 2012).

4 CONCLUSAO

Considerando os dados obtidos neste estudo, fica claro que o farelo de lobeira

apresenta valores nutricionais significativos e pode ser considerado uma alternativa
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promissora para a alimentacdo de ruminantes. Sua capacidade de fornecer energia e
proteina de alto valor biolégico, em comparagao com os alimentos convencionais, reforga
seu potencial como componente dietético.

Esses resultados ndo apenas complementam a literatura existente sobre a lobeira,
mas também ressaltam a importancia de explorar fontes alimentares alternativas para
garantir a nutricdo adequada do rebanho, especialmente em contextos de oscilagao de
precos e disponibilidade de alimentos tradicionais.

Portanto, estudos futuros devem direcionar-se para avaliar a eficacia do farelo de
lobeira quando incorporado diretamente na dieta dos ruminantes, visando validar seu uso

pratico e maximizar seus beneficios na producdo animal.
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