UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS NA DIETA DE COELHOS EM
CRESCIMENTO

ELTON ROGER ALVES DE OLIVEIRA

AREIA - PB
FEVEREIRO - 2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS NA DIETA DE COELHOS EM
CRESCIMENTO

ELTON ROGER ALVES DE OLIVEIRA

Mestre em Zootecnia

AREIA - PB
FEVEREIRO - 2013



ELTON ROGER ALVES DE OLIVEIRA

SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS NA DIETA DE COELHOS EM
CRESCIMENTO

Tese apresentada ao Programa de
Doutorado Integrado em Zootecnia, da
Universidade Federal da Paraiba, do qual
participam a Universidade Federal Rural
de Pernambuco e a Universidade Federal
do Ceara, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Doutor em
Zootecnia.

Area de concentragdo: Producio Animal

Comité de Orientacao:
Profd. Dr2. Terezinha Domiciano Dantas Martins
Prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca Pascoal

Prof. Dr. José Humberto Vilar da Silva

AREIA - PB
FEVEREIRO - 2013



Ficha Catalogrdfica Elaborada na Se¢éo de Processos Técnicos da

Biblioteca Setorial do CCA, UFPB, campus Il, Areia - PB

048s  Oliveira, Elton Roger Alves de.

Subprodutos agroindustriais na dieta de coelhos em crescimento. / Elton Roger
Alves de Oliveira - Areia: UFPB/CCA, 2013.

106f. :il.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Centro de Ciéncias Agrarias.
Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2013.
Bibliografia.
Orientadora: Terezinha Domiciano Dantas Martins.

1. Coelhos — dieta — valor nutricional 2. Coelhos — desempenho produtivo 3.
Coelhos — alimentos agroindustriais I. Martins, Terezinha Domiciano Dantas
(Orientadora) Il. Titulo.

UFPB/CCA CDU: 636.92




AT
UNIVERSIDADE FEDERAL DA P'ARAiBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE TESE

TITULO: “Coprodutos agroindustriais na dieta de coelhos em crescimento”
AUTOR: Elton Roger Alves de Oliveira

ORIENTADORA: Profa. Dra. Terezinha Domiciano Dantas Martins

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

EXAMINADORES: Henadericilicia
Profa. Dra. Ter%%rﬁa Domi‘CClJAO igantas Martins
Presidente
Universidade Federal da Paraiba

AR
Prof. Dr. Edilson Paes Saraiva
Examinador
Universidade Federal da Paraiba

Profa. Dra. P’atricia Araujo Brandao
Examinadora
Universidade Federal de Campina Grande

xaminadora
Universidade Federal do Rio Grande do Naorte

Areia, 28 de fevereiro de 2013



BIOGRAFIA DO AUTOR

Elton Roger Alves de Oliveira - Filho de Maria Zélia Monteiro de Oliveira e Elio
Alves de Oliveira nasceu no dia 15 de Abril de 1983 na cidade de Pilar, Estado de Alagoas.
Prestou vestibular para o curso de Zootecnia da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
obtendo o grau de Zootecnista em Fevereiro de 2007. No mesmo ano, ingressou no
Programa de POs-Graduacdo em Zootecnia, em nivel de Mestrado, na Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), concluindo o curso de Mestrado em Fevereiro de 2009. E
professor substituto do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (CCHSA/UFPB) onde leciona as disciplinas de Apicultura e
Suinocultura nos cursos de Técnico em Agropecuaria, Licenciatuta em Ciéncias Agrarias e
Agroecologia, bem como orienta alunos nos cursos de nivel técnico e superior. Em Marco
de 2009, ingressou no Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia da Universidade

Federal da Paraiba, concluindo o curso de doutorado em Fevereiro de 2013.



“Creio que o melhor presente que se pode ter na vida € conhecer € conviver com pessoas
maravilhosas, escolher como profissédo o que se ama e tentar fazer do mundo um lugar

melhor”.

Elton Roger Alves de Oliveira

“Vocé pode sempre sonhar, e seus sonhos se tornardo realidade, mas ¢ vocé que tem que

torna-los realidade”.

Michael Jackson



DEDICO

A Deus que sempre esteve presente em minha vida, mostrando quais caminhos deveria

percorrer e a sociedade por financiar meus estudos.

Vi



Vi

OFERECO

A meus pais,
Elio Alves de Oliveira e Maria Zélia Monteiro de Oliveira, que sempre me passaram

principios de educacdo moral necessaria para minha formacao pessoal e profissional. E por

todo 0 amor demonstrado.

A minha irma,

Eliziany Regis Alves de Oliveira, que sempre torceu pela minha felicidade, muito

obrigado.



Vil

AGRADECIMENTOS

A Prof.2 Terezinha Domiciano Dantas Martins, minha orientadora, pessoa admiravel na
qual me espelho profissionalmente, pela oportunidade, orientacdo e ensinamentos que tem

me proporcionado, serei eternamente grato!

Ao Professor e amigo Leonardo Augusto Fonseca Pascoal pela amizade, colaboragdo e
orientacdo no trabalho. Existem pessoas que passam ha nossa vida que nunca iremos
conseguir agradecer e demonstrar 0 quanto somos gratos e admiramos como ser humano e

profissional.

Aos grandes amigos e “pais adotivos” que ganhei na Paraiba, Dona Ana e Sr. Regis, que

sempre torceram pelo meu sucesso. Muito obrigado por tudo.

Aos colegas e amigos(as): Mariany Brito, Rafael Nunes, Lucas Matheus, Jordanio
Fernandes, Gesualdo, Tobias Pinto, Tulio Leite, Ruan Macedo, Allisson Diniz, Rafael
Araudjo, Simone Alves, Girlandio, Joselito Bastos, Alan Carlos, Albanira, Dayana,
Nayjane, Vanderley, 1zaque, Taisa Gomes e Gilson Mendes pelo companheirismo e ajuda

no desenvolvimento do trabalho experimental.

A todos 0s meus companheiros(as) de graduacdo e mestrado, pelos inesqueciveis

momentos e viagens que desfrutamos juntos.

Aos meus amigos de turma de doutorado, Luciana Porangaba, Nelson Vieira, Matheus
Ramalho, Jussara Telma, Ebson Pereira, Wellington Dias, Charlys Seixas, Manuella
Fonseca, Maria Guadalupe, Gabriela Pombos e Thadeu Marinielo, pelos bons momentos

de estudo e descontracdo vividos durante esses quatro anos.

A todos os professores que passaram por minha vida, pelos ensinamentos e amizade

prestada. Em especial a Prof.2 Terezinha Domiciano, Edma Carvalho e Jodo Albuquerque.

Aos meus amigos(as), Prof.2 Patricia Bezerra, Marcos Junior, Ademario Alves, Daniel
Calheiros, Gabriel Calheiros, Jorge Menezes, Marcia Coelho, Rosangela Brito, Wilson



Brito, Thyers Batista, Severino Neto, Eduardo Rocha, Alexandre, Fernando Araudjo, Felipe
Nollet, Anchieta Araudjo, Jodo Paulo, Rodrigo, Jodo Batista, Gerlandio Suassuna, Nelson
Carlos, Josivane (dada), Ana de Fatima (Bobd) e outros, pelo incentivo, apoio, forca e

alegrias que compartilhamos.

A todos os meus familiares por sempre estarem presentes nos principais momentos da

minha vida.

A todos os meus alunos do curso superior e técnico, pelas palavras de carinho, gentileza,
homenagens e pelos bons momentos vividos em sala de aula. Em especial a turma de
Suinocultura do Técnico em Agropecudria do 2° Ano G, Turma de Apicultura do Pds

médio M e A turma de Suinocultura 2011.2 de Licenciatura em Ciéncias Agrarias.

A todos que compGem o Departamento de Agropecuaria e Coordenagdo do Curso Técnico
do Campus Il da UFPB.

A coordenacdo do Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia da Universidade

Federal da Paraiba, pela oportunidade concedida a minha formacéo profissional.

A banca examinadora de qualificacio e defesa pelas sugestdes e contribuicio a tese.

Aos funcionarios Graca Medeiros (Secretaria), Jacilene (Secretaria), Carmen e Damiéo

(Auxiliar de servigos), pela serventia e amizade.

Ao CNPq pela concesséo da bolsa de estudos.

Por fim, a uma pessoa que nunca conheci pessoalmente mas que desde 0s meus nove anos
de idade faz parte da minha vida através de sua musica e seus exemplos de caridade. Que

Deus tenha lhe reservado um bom lugar, Michael Jackson.

A todas as pessoas que contribuiram de forma direta ou indireta em toda a minha vida, na
formagéo pessoal e profissional.
Muito obrigado!



SUMARIO
Paginas

LiSta de tADEIAS. ......ee e e XIl
LISTA 08 TIQUIAS. ...ttt ettt XV
RESUMO GEIAL......eiiiiiiiiieee bbbt XVI
GeNEIal ADSIFACT.......cvieiii e e XVIII
Capitulo | - REFErenCial TEOIICO. ........cvveiveeeeeeeeeeeeeeeeee e 01
1. PANORAMA DA CUNICULTURA .....ovvoooveeeeeeeseeeeesseseeeeeeeeeeeeseseeeesessssssesesn 02
2. SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS NA DIETA DE COELHOS EM
CRESCIMENTO ..ottt sttt sttt be e ne e e e 04
2.1 Farelo de Mamona...........cciiiiiiinicii s 06
A €1 1 o1=] ] - RSOOSR 09
2.3 Residuo do processamento da goiaba..........cccovriieiiineneinee 13
3. REFERENCIAS........ooiiiiie ittt 15
Capitulo Il — Farelo de Mamona Destoxificado na Dieta de Coelhos em

(@8 (1 o] ] 1< 0 (o TSRS PP PR 21
RESUMO.....cuiiiiiiiii s 22
ADSIIACT. ... 23
1. INErOAUGED. ..o 24
2. Material € MELOUOS..........ccviviiiiciiicce e, 26
3. Resultados € diSCUSSAD.........ccueuiuiuiuiiiiiiiieicie s 32

A, CONCIUSBO. ...ttt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e ee et eeeeeeneananees 36



5. Referéncias

Capitulo 111 — Glicerina Bidestilada na Dieta de Coelhos em Crescimento..............

R TS 1o TR

Abstract.........

I L1 0o 0o Lo TSP ORRPSSTOP

2. MALEIIAl 8 MABLOUOS. ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e

3. RESUIAAOS € TISCUSSAO. ....eeeeeeeeeeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeenenes

4. Concluséo..

5. Referéncias

Capitulo IV — Farelo do Residuo do Processamento da Goiaba na Dieta de

(Of012] | Lo = A O LT e 14 1] 01 (0 TR RRRRTRRRTRTRRRT

(R TS ] 1o TR

Abstract.........

1. Introducéo.

2. MALEIIAL € MEBTOUOS. ... ettt e e e e e e et e e e e e e e e

3. RESUIAAOS € GISCUSSAD......eiieieeiieeeieeeeeeeee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e ereeeeeeereeeees

4. Concluséo..

5. Referéncias

Xl

37

40

41

42

43

45

51
58

59

63

64

65

66

68

75
82

83



Tabela 1-

Tabela 2-

Tabela 3-

Tabela 4-

Tabela 5-

Tabela 6-

LISTA DE TABELAS

Capitulo 11

Composicdo quimica e percentual da racdo referéncia para coelhos
em crescimento (ENSAI0 1)......cooviviiiiiiiiiieeee e

Composicdo quimica e percentual das dietas experimentais para
coelhos em crescimento (€NSAI0 11).......cceevvveiiiiiiieiiice e,

Composicdo quimica, coeficientes de digestibilidade, nutrientes e
energia digestiveis do farelo de mamona destoxificado para coelhos
EM CIESCIMENTO. .. e.veevieieesieie ettt sttt bbb bbb ne e

Consumo meédio diario de racdo (CMDR), ganho médio diario
(GMD), converséo alimentar (CA) e peso de abate (PA) de coelhos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de farelo de
mamona destoxificado (FMD) em substituicdo ao farelo de soja

Rendimento de carcaca (RC) e pesos medio de visceras totais (VT),
figado e rins de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de farelo de mamona destoxificado (FMD) em substituicdo ao
farelo de S0Ja (FS)....uviiiiiieiie s

Peso inicial, peso final, custo de racdo (Cr$/kg), custo em racdo por
quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia
econémica (IEE) e indice de custo (IC) de coelhos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado
(FMD) em substituicdo ao farelo de soja (FS)......cccccevveviverviiierinennnnn.

Xl

27

29

32

33

35

35



Tabela 1-

Tabela 2-

Tabela 3-

Tabela 4-

Tabela 5-

Tabela 6-

Tabela 7-

Tabela 8-

Capitulo 111

Composicédo quimica e percentual da racdo referéncia para coelhos
BIM CIESCIMENTO. ... vitietieieeetee sttt ettt ettt sb e be e e ee s

Composi¢cdo quimica e percentual das dietas experimentais para
C0EIN0OS €M CreSCIMENTO......ccviivieieee e

Composicdo quimica, coeficientes de digestibilidade, nutriente e
energia digestivel da glicerina bidestilada para coelhos em
(o0 (=TT 1< (o SR

Consumo meédio didrio de racdo (CMDR), ganho médio diario
(GMD), converséo alimentar (CA) e peso de abate (PA) de coelhos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de glicerina
bidestilada em substituicdo ao 0leo de SOja........c.ccovverereiererieiieenine

Peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF),
rendimentos de carcaca (RC), de membros anteriores (RMA), de
membros posteriores (RMP), de lombo (RL) e da regido toracico-
cervical (RRTC) de coelhos alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao 6leo de

Peso do coracdo, figado, rins e gordura de coelhos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada em
SUDSEItUICAO0 A0 BlE0 U SOJA.....evereeeirieieiieieieeie e

Valores de pH inicial (pH 45 min), pH final (pH 24 hs), ecorl,aeb
de carne de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao Oleo de

Peso inicial, peso final, custo de racdo (Cr$/kg), custo em racdo por
quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e indice de custo (IC) de coelhos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada (GB) em
substituicao ao 0leo de S0ja (OS).....ccervrererriie e

Xl

46

48

o1

53

54

55

56

57



Tabela 1-

Tabela 2-

Tabela 3-

Tabela 4-

Tabela 5-

Tabela 6-

Tabela 7-

Tabela 8-

Capitulo IV

Composicédo quimica e percentual da racdo referéncia para coelhos
BIM CIESCIMENTO. ... vitietieiie ettt sttt ettt st sb et sne e re e

Composicéo percentual e nutricional das dietas experimentais para
C0EINOS €M CrESCIMENTO......ecveivieie et

Composicdo quimica, coeficientes de digestibilidade, nutrientes e
energia digestiveis do farelo do residuo do processamento da goiaba
para coelh0Ss €M CreSCIMENTO.........ovvi i

Consumo meédio diario de racdo (CMDR), ganho medio diario
(GMD), conversédo alimentar (CA) e peso de abate (PA) de coelhos
alimentados com dietas contendo o farelo de residuo do
processamento da gOIaba...........coerveiiriiiieiesees e

Peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF),
rendimentos de carcaca (RC), membros anteriores (RMA), de
membros posteriores (RMP), lombo (RL) e da regido toracico-
cervical de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de farelo do residuo da goiaba.........c.ccceeereiiiiiieiciiee

Peso do coracdo, figado, rins e gordura de coelhos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de farelo do residuo do
processamento da goiaba...........cccceeveeiiiiiiie

Valores de pH inicial (pH 45 min), pH final (pH 24 hs), e cor L*, a*
e b* de carne de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis do farelo de residuo do processamento da goiaba ....................

Peso inicial, peso final, custo de ragdo (Cr$/kg), custo em racdo por
quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e indice de custo (IC) de coelhos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de incluséo do farelo do residuo do
processamento da GOIabA. ..........coververiririie e

X1V

69

72

75

76

78

79

79

80



Figura 1-

Figura 2-

LISTA DE FIGURAS

Capitulo |

Etapas de producdo do biodiesel e formacdo da torta e farelo de
mamona para utilizacdo na alimentacdo animal................ccccceeveinennnns

Fluxograma da producéo de biodiesel.............ccccoovveveiiieiiiiic i,

XV



XVI

RESUMO GERAL

SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS NA DIETA DE COELHOS EM
CRESCIMENTO

RESUMO - Foram conduzidos seis experimentos para avaliar o valor nutricional,
desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e carne e a viabilidade econémica de
coelhos alimentados com diferentes niveis de inclusdo ou substituicdo do farelo de
mamona destoxificado, glicerina bidestilada e do residuo do processamento da goiaba.
Para os trés ensaios de digestibilidade foram utilizados 20 animais da raga Nova Zelandia
vermelha distribuidos em um delineamento em blocos casualizado com dois tratamentos e
oito repeti¢cbes para cada experimento. Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, hemicelulose e energia bruta foram de 48,01; 56,45; 65,82; 39,13; 28,26;
29,37; 24,93 e 50,45% respectivamente, para o farelo de mamona destoxificado. A
glicerina bidestilada apresentou 91,78 e 93,36% de coeficientes de digestibilidade para a
matéria seca e energia bruta, respectivamente. Os resultados de composi¢do nutricional do
farelo do residuo do processamento da goiaba foram: matéria seca 90,35%; proteina bruta
9,44%; extrato etéreo 10,72%; matéria mineral 2,53%; fibra bruta 58,01%, fibra em
detergente neutro 75,07%, fibra em detergente acido 68,34%; energia bruta 5061,15
kcal/kg e energia digestivel de 2118,30 kcal/kg. Para os trés ensaios de desempenho foram
utilizados 80 coelhos de ambos os sexos da raga Nova Zelandia vermelha com 30 dias de
idade distribuidos em um delineamento experimental em blocos casualizados com 4
tratamentos (farelo de mamona e residuo da goiaba) e cinco tratamentos (glicerina
bidestilada), com oito repeticdes e parcelas constituidas de dois animais para cada
experimento. O experimento 1 consistiu da racdo controle e da substituicdo de 25, 50 e
75% do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado. O experimento 2 consistiu da
racdo controle e da inclusdo de 25, 50, 75 e 100% do oOleo de soja pela glicerina
bidestilada. E o experimento 3 consistiu da racdo controle e das ra¢Ges contendo 5, 10 e
15% de inclusdo do farelo do residuo da goiaba. Ao final dos experimentos de
desempenho, os animais foram todos abatidos para avaliagdo das caracteristicas dos
Orgdos, carne e carcaga, assim como a viabilidade econémica. Para o consumo diério de

racao, ganho médio diério e peso final houve reducdo linear & medida que foi aumentando



XV

0 nivel de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona. Para as variaveis
rendimento de carcaga, peso de visceras, rins e figado ndo foi observado influéncia da
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona. N&o houve influéncia da substituicdo
do oleo de soja pela glicerina bidestilada para nenhum dos parametros avaliados. Foi
verificada reducdo no ganho médio diério e peso de abate e piora na conversdo alimentar,
quando se incluiu 15% do farelo do residuo da goiaba quando comparada a dieta controle
sem incluséo do subproduto. Para o rendimento de carcaca foi verificada uma piora no
nivel de 5% de inclusdo do subproduto quando comparado a dieta sem inclusdo do farelo
do residuo da goiaba. O farelo de mamona apresenta 29,67% de proteina digestivel e
2325,37 kcal/kg de energia digestivel. A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona na dieta piora o desempenho produtivo de coelhos em crescimento. A glicerina
bidestilada apresenta alta digestibilidade com 83,35% de matéria seca digestivel e 3.936,92
kcal/kg de energia digestivel para coelhos em crescimento, podendo ser utilizada como
ingrediente energético na dieta de coelhos em crescimento em substituicdo ao 6leo de soja.
O farelo do residuo da goiaba apresenta 2118,30 kcal/kg de energia digestivel para coelhos

e pode ser incluido em até 10% nas dietas para coelhos em crescimento.

Palavras-chave: desempenho, digestibilidade, glicerina, goiaba, mamona.
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GENERAL ABSTRACT

AGROINDUSTRIAL BY-PRODUCTS IN DIETS FOR GROWING RABBITS

ABSTRACT - Six experiments were conducted to evaluate the nutritional value, growth
performance, carcass characteristics and meat, and economic viability of rabbits fed
different levels of addition or substitution of detoxified castor meal, bidistilled glycerin and
residual processing of guava. For the three digestibility trials were used 20 animals of New
Zealand race red distributed in a randomized block design with two treatments and eight
replicates for each experiment. The digestibility of dry matter, organic matter, crude
protein, crude fiber, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicellulose and gross
energy were 48.01; 56.45; 65.82; 39.13; 28,26; 29.37; 24.93 and 50.45% respectively for
the detoxified castor meal. Glycerin has bidistilled 91.78 and 93.36% of digestibility
coefficients for dry matter and gross energy, respectively. The results of the nutritional
composition of bran residue processing of guava were: dry matter 90.35%, 9.44% crude
protein, ether extract 10.72%, 2.53% ash, 58.01% crude fiber, Neutral detergent fiber
75.07%, acid detergent fiber 68.34%, gross energy 5061.15 kcal / kg of digestible energy
and 2118.30 kcal / kg. For the three performance tests were used 80 rabbits of both sexes
New Zeland Red with 30 days of age were distributed in a randomized complete block
design with 4 treatments (bran and castor residue guava) and five treatments (glycerin
bidistilled) with eight replications consisting of two animals for each experiment.
Experiment 1 consisted of control diet and replacing 25, 50 and 75% of soybean meal by
detoxified castor meal. The experiment consisted of two control diet and the substitution of
25, 50, 75 and 100% of soybean oil by bidistilled glycerin. And the third experiment
consisted of the control diet and the diets containing 5, 10 and 15% inclusion of bran
residue guava. At the end of the performance experiments, all animals were slaughtered to
evaluate the characteristics of organs, meat and carcass as well as economic viability. For
the daily feed intake, average daily gain and final weight was reduced as was increasing
the level of replacement of soybean meal by Castor. For variables carcass yield, weight of
viscera, kidney and liver effect was not observed the replacement of soybean meal by
Castor. There was no effect the substitution of soybean oil by double distilled glycerin for
all evaluated parameters. Reduction was observed in average daily gain and slaughter
weight and worsening in feed conversion when it included 15% of the bran residue Guava



XIX

when compared to the control diet without inclusion byproduct. For the carcass was found
a worsening at 5% inclusion by product when compared to the diet without inclusion of
bran residue guava. The castor meal has 29.67% of digestible protein and 2325.37 kcal / kg
of digestible energy. The replacement of soybean meal by meal diet worsens in castor
production performance of growing rabbits. Glycerin has a high digestibility bidistilled
with 83.35% of digestible dry matter and 3936.92 kcal / kg of digestible energy for
growing rabbits and can be used as an energy ingredient in the diet of growing rabbits to
replace soybean oil. The bran residue Guava presents 2118.30 kcal / kg of digestible

energy for rabbits and can be included in up to 10% in diets for growing rabbits.

Keywords: performance, digestibility, glycerin, guava, castor
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1. PANORAMA DA CUNICULTURA

A producdo de carne de coelho no mundo é de 1,3 milhdes de toneladas por ano,
sendo que 43% deste volume é representado pela Unido Européia, destacando-se a
Itdlia, Espanha e Franca. Esses paises participam, em conjunto com 500.000 toneladas,
sendo grandes consumidores e produtores de carne de coelhos. No continente europeu o
consumo de carne de coelho é 6,5 vezes superior a média do resto do mundo
(ESPINDOLA et al., 2007).

No Brasil, o consumo de carne de coelho é insignificante, devido a pequena
producdo, com estimativa anual de 12 mil toneladas (ESPINDOLA et al., 2007).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a producéo de
coelhos no ano de 2010 foi de 384.640 animais, sendo o maior produtor o Rio Grande
do Sul, representando 33,3% da producdo brasileira.

Até o inicio da década de 60 a criacdo de coelhos no Brasil se concentrava na
producdo de animais de companhia ou como cobaias para laboratdrios. Ao final daquela
década, com a elevacao do preco da 1& angora no mercado mundial, houve um estimulo
para a criacdo comercial dessa raca produtora de pelos. No inicio da década de 70,
comegou a exploracdo para producdo de carne onde os animais tinham uma alimentagéo
baseada em forragens e concentrados (FERREIRA et al., 2007).

Com a busca de alimentos mais saudaveis, o consumidor tem buscado fontes de
proteinas de origem animal, com alto valor nutritivo e baixo teor de gordura, e a carne
de coelho, devido ao sabor, baixo teor calérico, alto teor de proteina, além da elevada
digestibilidade, pode se tornar uma alternativa. Ademais, o coelho é um animal
resistente, prolifero e pode ser alimentado com dietas com alto teor de fibras, ao
contrario de outros ndo ruminantes.

Portanto, é cada vez mais importante estimular a criagdo de animais que possam
atingir altas taxas de reproducéo e de produtividade, mesmo em pequenas &reas, e ainda
que toleram altos niveis de fibra na racdo e que contribuam para reducdo no nivel de
desperdicio de insumos, reduzindo assim o impacto sobre a poluicdo ambiental.

Os coelhos podem ser explorados para producdo de peles, adornos e tecidos,
podem fornecer proteinas de alto valor nutritivo para alimentacdo humana, e suas
excretas, podem ser utilizadas para adubacdo e fertilizacdo dos solos. Apesar das

significativas expectativas do mercado sobre esta espécie, ha que se perceber que o



esforgo, muitas vezes isolado de pesquisadores, professores, técnicos e criadores, tendo
como resultado as publicagdes cientificas e as técnicas de producdo conhecidas, muito
pouco representou como contribuicdo para modificar o quadro atual, capaz de dotar a
atividade de conhecimentos suficientes para apoiar o desenvolvimento da cunicultura
(FERREIRA et al., 2007).

De acordo com Brito et al. (2013), a cunicultura é uma alternativa viavel para
suprir o constante aumento da demanda de proteina, destacando a grande aptiddo dos
coelhos para a producdo de uma carne de elevado teor de proteinas e alta digestibilidade
dos nutrientes. Esse tipo de criagdo disponibiliza uma renda extra para pequenos
produtores como também um incremento na alimentacéo de suas familias.

O principal motivo do baixo consumo de carne de coelho no Brasil, além da
barreira cultural a ser vencida no pais, € a baixa producéo e a desorganizacdo do setor,
que ndo conseguiu difundir o habito do consumo e divulgar as grandes qualidades desta
carne, apesar desta se adaptar bastante ao gosto da culinaria brasileira. Além de todos 0s
problemas, a cunicultura enfrenta a competicdo de outras carnes no mercado que
reduzem o preco medio pago pela carne de coelhos (NETO et al., 2007), trazendo
prejuizos aos criadores.

Além destes fatores, os custos com alimentagdo na cunicultura sdo elevados
podendo chegar a 75% dos custos totais, 0 que limita ainda mais a sua producdo. Sendo
assim, ¢ de fundamental importancia a busca por alimentos alternativos, pois sédo
escassos 0s estudos com fontes alternativas de alimentos para coelhos no Brasil e

especialmente na Regido Nordeste.



2. SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS NA DIETA DE COELHOS EM
CRESCIMENTO

Estudar o valor nutricional dos subprodutos, fatores antinutricionais e a propor¢éo
destes na dieta sdo fundamentais, e quando economicamente viaveis podem substituir 0s
ingredientes tradicionais, geralmente mais onerosos. Para tanto, € de competéncia dos
nutricionistas elaborarem estratégias alimentares para reducéo dos custos de producéo,
uma vez que o0s custos com alimentacdo motivam a busca incessante por alimentos
alternativos ao milho e ao farelo de soja em sistemas de confinamento (GILAVERTE et
al., 2011).

Os diversos subprodutos da agroindustria podem ser fontes de proteina, energia e
fibra. Tradicionalmente, tém sido utilizados para substituir concentrados energéticos ou
protéicos, porém, devido as diferencas na composicdo bromatoldgica, nos aspectos
fisicos e na palatabilidade, torna-se dificil categorizar alguns subprodutos como
substitutos classicos dos concentrados ou forragens (NRC, 2001). Dentro deste
universo, € necessaria a investigacdo de produtos e processos que colaborem com o
aumento da eficiéncia produtiva dos criatorios para o atendimento das exigéncias
quantitativas e qualitativas dos diferentes elos da cadeia produtiva, aliado aos resultados
lucrativos (RESENDE et al., 2010).

Dentro deste contexto, geralmente a alimentacdo balanceada para coelhos é
composta por feno de alfafa, farelo de milho e soja, representando cerca de 75% dos
custos de producéo, o que resulta em alto custo do produto final. Este fato demonstra a
importancia de direcionar esforgos cientificos para o estudo de fontes alternativas ao uso
de ingredientes tradicionais, reduzindo assim os custos de producdo, porém, sem afetar
a eficiéncia de conversdo em produto comercial (RETORE et al, 2012).

O feno de alfafa é considerado um alimento fibroso de alta qualidade, pois possui
boa digestibilidade e palatabilidade, sendo a fonte de fibra referéncia na alimentacéo de
coelhos. No entanto, é o alimento de maior custo, assim sua substituicdo por alimentos
mais acessiveis economicamente, de maior disponibilidade e oferta constante no
mercado, como coprodutos resultantes do processamento de oleaginosas e frutas, é
necessaria para tornar a atividade mais rentdvel (RETORE et al., 2010).

Atualmente a grande procura por combustiveis renovaveis tem aumentado o

interesse no cultivo e processamento de oleaginosas para producdo de combustiveis



como o biodiesel e lubrificantes. Como consequéncia do aumento da producao destes
produtos tém sido gerado subprodutos que podem ser utilizados na alimenta¢do animal,
agregando valor aos mesmos. Da mesma forma, podem ser citados varios residuos que
sdo gerados nas industrias de beneficiamento de frutas, que constituem uma possivel
fonte de utilizacdo nas dietas dos animais.

Dentre eles, podemos destacar o farelo da mamona e a glicerina, subprodutos do
biodiesel, e o residuo do processamento da goiaba como subprodutos agroinddstrias
passiveis de serem utilizados na dieta de coelhos.

A utilizacdo da mamona (Ricinus communis) para extracdo de 6leo é uma boa
opcéo para o Nordeste, devido a sua boa adaptacdo a regido, especialmente no tocante a
baixa exigéncia hidrica e a boa producdo de éleo. A extracdo do 6leo da mamona por
solventes gera o farelo de mamona, um coproduto que tem sido amplamente utilizado
como adubo organico, mas que teria grande agregacao de valor se pudesse ser utilizado
como ingrediente em racdo animal. O farelo de mamona tem grande potencial para ser
utilizado em racdes substituindo fontes protéicas como o farelo de soja, desde que as
limitaces relacionadas a sua toxidez e alergenicidade sejam superadas (SEVERINO,
2005).

Com a producéo de biodiesel vem crescendo a oferta de glicerina no mercado. Os
estudos sobre a adicdo de glicerina na alimentacdo animal foram estimulados pela
possibilidade de reduzir os custos da dieta pela grande oferta do produto no mercado
mundial (PINTO et al., 2005). Além disso, o glicerol nela contido, por possuir elevado
valor energético e sabor adocicado, torna-se uma alternativa promissora para substituir
alimentos energéticos tradicionalmente utilizados nas dietas de coelhos, reduzindo o
nivel de amido da mesma e, consequentemente, os riscos de disturbios digestivos,
geralmente presentes do desmame até os 50 dias de idade dos animais (RETORE et al.,
2010).

Outro subproduto que pode ser empregado na alimentacdo animal é o residuo
agroindustrial da goiaba (Psidium guajava L.), sendo citado como um dos principais
recursos alternativos disponiveis dentre os subprodutos da agroindustria no Brasil
(NASCIMENTO et al., 2010). Durante o processamento da fruta obtém-se um
rendimento de suco de 75%, produzindo 25% de residuos que podem ser utilizados

como fonte de nutrientes na dieta dos animais. No entanto, informagdes cientificas sobre



a utilizacdo de residuos do processamento da goiaba na alimentacdo de ndo ruminantes
na literatura s&o escassas.

Por isso ha necessidade de procurar alternativas alimentares com o intuito de que
a cunicultura, ndo seja tdo dependente das oscilagcdes de mercado e da disputa com seres
humanos do milho e farelo de soja, ja que os coelhos aproveitam bem e necessitam das
fragOes fibrosas dos alimentos.

Devido a quantidade de farelo de mamona, glicerina e residuo do processamento
da goiaba disponivel, como subprodutos da industria, torna-se pertinente o estudo de

suas caracteristicas nutricionais para coelhos.

2.1 Farelo de mamona

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta da familia das euforbiaceas,
introduzida no Brasil pelos portugueses, com a finalidade de utilizar seu 6leo para
iluminacdo e lubrificacéo de eixos de carroca (CHIERICE e CLARO NETO, 2007).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de mamona, perdendo para China e
India, que sdo responsaveis por aproximadamente 90% da produc&o mundial. No Brasil
0 estado da Bahia destaca-se com a producdo em torno de 85% da producéo nacional
(ADITAL, 2011).

O fluxograma abaixo demonstra de forma sucinta as etapas de formacdo dos
coprodutos formados na cadeia de producédo do biodiesel, que podem ser direcionados a

diversos fins para agregacéo de valor.



Mamona em baga

- =

3 = i ] '||‘ I
Pré-limpeza )] Impurezas

Cozimento

[ 1

o — A

\
Torta Tf Extracdo por solvente

el
pulan
\ /

—
Prensagem )

Farelo Oleo bruto
Destoxificagio
4 L i
Farelo destoxicado ” Alimentagdo Animal

Figura 1. Etapas de producédo do biodiesel e formacao da torta e farelo de mamona para
utilizacdo na alimentacdo animal.

O principal uso da torta de mamona tem sido como adubo organico, no entanto,
este € um produto de baixo valor agregado se comparado com sua potencial aplicacdo
como alimento animal. Seu alto teor de nitrogénio e presenca de outros macronutrientes
torna-lhe um excelente adubo que contribui também para o fornecimento de matéria
orgénica para o solo. Porém, a presenca de elementos tdxicos e alergénicos a torna
impropria para o consumo animal, sua utilizacdo somente é permitida se passar por um
processo de desintoxicacdo (PINA et al., 2005).

Os subprodutos da mamona formados no processo de producdo do biodiesel
podem ser usados como alimento animal (ABDALLA et al. 2008). Porém deve-se levar
em consideracdo a presenca de principios com propriedades toxicas e alergénicas
(SILVA e FREITAS, 2008).

De acordo com Rostagno et al. (2011), o farelo de mamona destoxificado
apresenta 89,40% de matéria seca, 82,60% de matéria organica, 39,20% de proteina
bruta, 1,55% de extrato etéreo, 6,8% de cinzas e 18,50% de fibra bruta.



Segundo Anandan et al. (2005), a ricina é o principal empecilho para uso
alimentar do farelo da mamona para animais, pois a ricinina e o0 CB-1A (“Albuminas
2S”) sdao de pouca relevancia por estarem presentes em baixa concentracdo e
apresentarem baixa toxicidade, e o alérgeno ndo afeta animais, apenas seres humanos. A
ricina € uma proteina tdxica, heterodimérica, que consiste de uma cadeia lectina-B
(RTB) e uma cadeia enzimética-A (RTA).

Os principais sintomas da intoxicacdo por ricina em coelhos foram descritos por
Brito e Tokarnia (1996) e incluem perturbacfes digestivas, inapeténcia ou anorexia,
colicas, fezes escassas, escuras e, as vezes, pastosas. Na necropsia revelou-se que 0s
principais sintomas sdo percebidos no intestino delgado e ceco. O periodo entre a
administracdo da ricina e morte do coelho variou entre 12 e 68 horas, ressaltando-se que
0s primeiros sintomas foram percebidos apds 8 horas. O seu uso como ingrediente em
dietas para animais ndo tem sido realizado em larga escala devido principalmente a falta
de tecnologia economicamente viavel em nivel industrial para seu processamento, no
entanto, sua destoxificacdo é facilmente obtida por tratamentos térmicos e quimicos
(HOFFMAN et al., 2007).

Uma pesquisa comparou a eficacia de diferentes métodos fisicos e quimicos de
destoxificacdo da ricina do farelo de mamona, utilizando métodos quantitativo - Lowry
e qualitativo visualizagdo de subunidades da ricina em gel de eletroforese (ANADAN et
al., 2005). Dos métodos avaliados, somente a autoclavagem (15 psi, 60 min) e o
tratamento com hidréxido de célcio (40g/kg de farelo de mamona) desnaturaram
completamente a toxina.

Poucos trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliar o valor nutricional do farelo
e da torta de mamona para animais ndo ruminantes. Dentre eles, podemos citar Faria
Filho et al. (2010) que avaliaram a utilizacdo da torta de mamona destoxificada para
frangos de corte e poedeiras comerciais. No ensaio para frangos de corte foram
utilizados nas racGes niveis de 0,0; 2,5; 50; 7,5 e 10% da torta de mamona
destoxificada de 1 a 40 dias de idade. Foi possivel observar que o consumo de racao, o
ganho de peso corporal e a conversdo alimentar dos frangos foram prejudicados pela
inclusdo de torta de mamona. O pior resultado de desempenho comegou a aparecer na
primeira semana de experimento em todos os tratamentos com a utilizagdo da mamona,
e perdurou até o final do experimento. Por outro lado, o rendimento de carcaca e dos

cortes comerciais ndo foram influenciados pelos tratamentos experimentais.



Em poedeiras comerciais foram administrados os niveis de 0, 5, 10, 15 e 20% de
torta de mamona destoxificados e avaliou-se o desempenho zootécnico e a qualidade
interna e externa dos ovos. Segundo os autores, 10% de inclusdo da torta de mamona
destoxificada foi o melhor nivel para producdo de ovos, sem alterar a qualidade interna
e externa dos ovos (FARIA FILHO et al., 2010).

O farelo ou a torta de mamona apresentam deficiéncia de alguns aminoacidos,
desta forma ndo podem ser utilizados como Unica fonte protéica de animais néo
ruminantes como suinos, aves, coelhos e peixes (SEVERINO, 2005).

N&o foi possivel encontrar muitos relatos na literatura de pesquisas com o uso do
farelo de mamona para alimentacéo de ndo ruminates e sim em maior quantidade com
ruminantes devido a maior rusticidade do trato digestdrio. Possivelmente esse fator
deve-se inicialmente pela inviabilizacdo da utilizacdo do farelo da mamona na
alimentacdo animal, tanto pelo desconhecimento das fragdes toxicas presentes no farelo
como pelo uso de tratamento de destoxificagdo ineficiente ou de processos com

elevados custos.

2.2 Glicerina

Desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel comercializado em todo o Brasil
contém 5% de biodiesel (Figura 2). Com a entrada do B5 no mercado Brasileiro, tem-se
um excedente de 150 mil ton/ano de glicerina, extrapolando em muito o consumo de
glicerina no mercado nacional. Assim, para a viabilizagdo econémica do biodiesel,
deve-se encontrar um fim benéfico para a glicerina excedente gerada. Uma alternativa é
0 uso da glicerina na alimentacdo de animais, porém os residuos de metanol e outros
contaminantes podem ser um problema, gerando alteracbes metabolicas nos animais
acarretando prejuizos aos mesmos e aos produtores (SILVA et al., 2012).
Aproximadamente, 10% do volume total de biodiesel produzido correspondem a
glicerina (DASARI et al., 2005).

Antes de tudo, é importante esclarecer a diferenca entre os termos glicerol e
glicerina. O termo glicerol aplica-se, geralmente, ao composto puro, ou seja, ao 1,2,3-
propanotriol, enquanto o termo glicerina aplica-se aos produtos comerciais que

contenham 95%, ou mais, de glicerol na sua composicéo (FELIZARDO et al., 2006).
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Figura 2. Fluxograma da producéo de biodiesel.
Fonte: SEBRAE (2007).

Atualmente, as empresas produtoras de biodiesel tém trabalhado com fontes de
gordura de origem vegetal, como o 6leo de soja, e de origem animal, como a gordura de
frango. Além disso, pode-se realizar a associacdo destas duas fontes, produzindo, desta
forma, a glicerina mista. As glicerinas diferenciam-se, pelo grau do processamento
industrial, na forma bruta (alto contetido de acidos graxos) ou semipurificada, a qual
apresenta baixo conteudo de acidos graxos.

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da glicerina bruta dependem do

tipo de acido graxo (gordura animal ou dleo vegetal) e do tipo de catalise empregada na
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producéo de biodiesel. Segundo Lammers et al. (2008), a glicerina bruta possui 86,95%
de glicerol; 9,22% de umidade; 0,028% de metanol; 0,41% de proteina bruta; 0,12% de
gordura; 3,19% de matéria mineral; 1,26% de sodio; 1,86% de potassio e 3.625 kcal/kg
de energia bruta.

Segundo Sudekum (2008), a glicerina pode apresentar teores variaveis de glicerol,
agua, metanol e acidos graxos, sendo classificada como de baixa pureza (50 a 70% de
glicerol), média pureza (80 a 90% de glicerol) e de alta pureza (acima de 99% de
glicerol). De acordo com os autores, a glicerina de baixa pureza possui 26,8% de agua,
63,3% de glicerol e 26,7% de metanol, e a de média pureza, 1,1% de &gua, 85,3% de
glicerol e 0,04% de metanol, e ambas podem ser aproveitadas na alimentag&o animal.

Pelo pequeno tamanho molecular, o glicerol pode ser facilmente absorvido no
intestino dos animais; é passivamente absorvido junto com os sais biliares, mas nao
forma micelas como os &cidos graxos de cadeia média e longa (GUYTON, 2002). Em
tecidos adiposos, o glicerol 3-fosfato é obtido da dihidroxiacetona fosfato pela agdo da
enzima glicerol-3-fosfato desidrogenase (LENINGHER, 2006).

O uso da glicerina na alimentagdo animal foi alvo de estudos no passado
(BERNAL et al., 1978; WAGNER, 1994; SIMON et al., 1996). Com o recente estimulo
a producdo de biodiesel, e a consequente disponibilidade de glicerina bruta, houve novo
interesse no uso desse subproduto nas dietas. No entanto, Tyson et al. (2004)
salientaram que o sal e as impurezas nos 6leos reciclados e 0s reagentes usados na
transesterificacdo sdo os principais problemas da glicerina oriunda do biodiesel, pois
podem limitar o consumo.

A legislacdo norte-americana atribui a glicerina o status GRAS (geralmente
reconhecido como seguro) para uso na alimentacdo animal. No entanto, uma
regulamentacdo do Food and Drug Administration (FDA, 2006) indica que niveis de
metanol superiores a 150 ppm na dieta podem ser considerados perigosos para a
alimentacdo animal. Porém, um aspecto que deve ser salientado é que o potencial efeito
prejudicial do metanol incorporado as ragbes pode ser desprezado quando a racdo for
peletizada, uma vez que a temperatura atingida na peletizacdo é mais alta que a
temperatura de vaporizacédo do glicerol.

Lammers et al. (2008) avaliaram a toxicidade em suinos alimentados por 138 dias
apo6s o desmame com racdes suplementadas com 5 ou 10% de glicerina bruta, a qual

continha 3.200 ppm de metanol. Mesmo com nivel elevado de metanol, os autores nao
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encontraram nenhuma indicagdo de toxicidade, seja por sinais clinicos ou lesdo
macroscopica ou histoldgica no figado, rins e olhos dos suinos.

Groesbeck et al. (2008), avaliaram os efeitos da inclusdo de 3 e 6% de glicerina
bruta (90,7% de glicerol e 136 ppm de metanol) e 6 e 12% de glicerina bruta associada
com Gleo de soja, sobre o desempenho de leitdes na fase de creche, observaram efeito
linear positivo no ganho de peso diario dos leitdes que receberam glicerina bruta na
dieta sem, no entanto, afetar o consumo diario de racéo e a conversao alimentar.

Cerrate et al. (2006) avaliaram a inclusdo de 5 e 10% de glicerina bruta,
proveniente da producdo do biodiesel (contendo alto nivel residual de potéssio), em
racGes de frangos de corte e relataram que o nivel de 10% afetou negativamente o
consumo de racdo, o peso final e, consequentemente, a conversao alimentar dos frangos.
Quanto as caracteristicas de carcaca, 0 mesmo tratamento ainda reduziu o peso
(absoluto e relativo a carcaca) do peito das aves.

Ao avaliar a digestibilidade e o desempenho de coelhos alimentados com
glicerina, Retore et al. (2012) obtiveram energia digestivel de 4.048 e 3.697kcal/kg MS,
para glicerina vegetal e mista respectivamente. As duas apresentaram elevado
coeficiente de digestibilidade e energia semelhante ao milho, tornando-se matéria-prima
em potencial na alimentacdo dessa espécie animal. Considerando-se o nivel de inclusdo
de 9% de glicerina como ingrediente energético nas ragdes para coelhos, é possivel
reduzir em torno de 24% a quantidade de amido presente na dieta, minimizando as
chances de ocorrer algum distarbio digestivo.

Foi observado que em coelhos entre 32 e 70 dias de idade, uma dieta com 12% de
glicerina mista prejudicou (P<0,05) o ganho de peso (32,14 g/dia), a conversao
alimentar (3,57) e o custo por quilo de ganho de peso (R$ 2,08) em relacdo a dieta
referéncia (39,42¢g/dia, 2,87 e R$1,69, respectivamente). Desta forma, concluiu-se que a
glicerina semipurificada vegetal pode ser incluida em até 12% da dieta, e a
semipurificada mista, em até 9%, sem que afetem o desempenho e peso de carcaca dos
animais, além de reduzirem o custo de producdo (RETORE et al., 2012).

A literatura mostra varios estudos utilizando glicerina para aves e suinos
(RETORE et al., 2012; GROESBECK et al. 2008; LAMMERS et al. 2008; CERRATE
et al., 2006;). No entanto, dados com coelhos sdo praticamente inexistentes, havendo a
necessidade de experimentos com esta espécie animal, a fim de determinar o melhor

nivel de incluséo e tipo de glicerina na dieta.
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2.3 Residuo do processamento da goiaba

Na América Latina, sdo produzidos mais de 500 milhGes de toneladas de
subprodutos e residuos agroindustriais; O Brasil contribui com mais de 50% desta
producéo (ALVES et al., 2007).

O Brasil, devido a sua vasta extensdo territorial e ampla variacdo climatica,
apresenta uma das maiores diversidades de espécies frutiferas do mundo. Na Regido
Nordeste o numero de agroindustrias tem aumentado significativamente, gerando um
incremento na producdo de residuos agroindustriais (LOUSADA et al., 2006).

Neste sentido, a producdo de goiabas no Brasil chega em torno de 390 mil
toneladas de acordo com o Instituto Brasileiro de Frutas, e os estados de Séo Paulo e
Pernambuco representam 70% do total de frutos produzidos (IBRAF, 2010). A maior
parte da producdo da goiaba é destinada a industrializacdo, sendo que 4 a 30% do seu
peso sdo residuos, que consistem principalmente de sementes e tem alto potencial para
uso na alimentacdo animal (MANTOVANI et al., 2004).

De acordo com Santos et al. (2009), o farelo do residuo da goiaba apresenta a
seguinte composicdo quimica: 47,04% de matéria seca, 10,90% de proteina bruta,
10,55% de extrato etéreo; 75,65% de fibra em detergente neutro, 57,8% de fibra em
detergente acido, 46,88% de fibra bruta e 5389 kcal/kg de energia bruta.

Sao escassas as informac6es do farelo de residuo do processamento da goiaba na
alimentacdo animal. Em ensaios para aves, alguns autores verificaram 0s seguintes
valores: 1336 kcal/kg de energia metabolizavel corrigida para frangos de corte de
crescimento lento (SILVA et al., 2009a) e de 1808 kcal/kg de energia metabolizavel
para poedeiras comerciais (GUIMARAES, 2007). Para peixes, foram verificados os
valores de 2365,46 e 3601,13 kcal/kg de energia digestivel para Tilapia do Nilo
(FURUYA et al., 2008; SANTOS et al., 2009).

O uso do residuo do processamento da goiaba em racBes para aves tem sido
relatado por alguns autores. Lira et al. (2009) avaliaram o desempenho de frangos de
corte alimentados com diferentes niveis (3, 6, 9 e 12%) de incluséo de farelo do residuo
do processamento da goiaba e verificaram que 0 mesmo pode ser utilizado em racdes de
frango de corte em até 12% sem comprometer o desempenho e as caracteristicas de
carcaca. Silva et al. (2009b) avaliaram a eficiéncia econémica da inclusdo do residuo do

processamento da goiaba em racGes para poedeiras comerciais e verificaram que, a
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medida que foi incluido o ingrediente alternativo, houve economia de R$ 1,00; 2,00;
4,00 e 5,00/tonelada de racao para os niveis de 2, 4, 6 e 8%, respectivamente.

Sendo assim, para que um alimento se enquadre no perfil alternativo ou néo
convencional, o pré-requisito indispensavel é que o insumo esteja disponivel em uma
determinada regido por um periodo minimo de tempo e em quantidade que possa
permitir uma troca significativa com aquele alimento convencionalmente utilizado. A
qualidade destes ingredientes deve ser cuidadosamente observada, pois € um fator
importante para que os resultados zootécnicos sejam mantidos.

N&o foi encontrado, na literatura brasileira e internacional, nenhum estudo
cientifico com a utilizacdo do residuo do processamento da goiaba para coelhos. Sendo
assim, além do potencial para uso na alimentacdo animal, podera contribuir também
com a reducdo deste residuo no meio ambiente. Por isso, torna-se interessante a

avaliacdo de seu uso na dieta de coelhos.
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Farelo de Mamona Destoxificado na Dieta de Coelhos em Crescimento

RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos para avaliar o valor nutricional do
farelo de mamona destoxificado, o desempenho produtivo e a viabilidade econdmica de
coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis do farelo de mamona
destoxificado. Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados 12 animais da raga
Nova Zelandia vermelha distribuidos em um delineamento inteiramente casualisado
com dois tratamentos e seis repeticdes. Os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, hemicelulose e energia bruta foram de 48,01; 56,45; 65,82; 39,13;
28,26; 29,37; 24,93 e 50,45% ,respectivamente, para o farelo de mamona destoxificado.
Para o ensaio de desempenho foram utilizados 56 coelhos de ambos 0s sexos da raca
Nova Zelandia vermelha com 35 dias de idade, sendo distribuidos em um delineamento
experimental em blocos casualizados com quatro tratamentos, sete repeticdes e parcelas
constituidas de dois animais. Os tratamentos consistiram da racdo controle e da
substituicdo de 25, 50 e 75% do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado. Ao
final do experimento, os animais foram abatidos para avaliacdo do peso da carcaca, das
visceras, dos rins e do figado. Para o consumo diario de ra¢do, ganho médio diario e
peso final houve reducdo linear & medida que foi aumentando o nivel de substitui¢cdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona. Para as variaveis rendimento de carcaca, peso de
visceras, rins e figado ndo foi observado influéncia da substituicdo do farelo de soja
pelo farelo de mamona. O farelo de mamona apresenta 29,67% de proteina digestivel e
2325,37 kcal/kg de energia digestivel. A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de

mamona na dieta piora o desempenho produtivo de coelhos em crescimento.

Palavras chave: biodiesel, coprodutos, cunicultura, ricinus communis |
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Detoxified Castor Meal in the Diet of Growing Rabbits

ABSTRACT - Two experiments were conducted to evaluate the nutritional value of
detoxified castor meal, performance and economical viability of rabbits fed diets
containing different levels of detoxified castor meal. For the digestibility trial were 12
animals of New Zealand race red distributed in a completely randomized design with
two treatments and six replications. The digestibility of dry matter, organic matter,
crude protein, crude fiber, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicellulose
and gross energy were 48,01; 56,45; 65,82; 39,13; 28,26; 29,37; 24,93 and 50,45%
respectively for the detoxified castor meal. To test performance we used 56 rabbits of
both sexes New Zeland red at 35 days of age were distributed in a randomized complete
block design with four treatments and seven replications consisting of two animals.
Treatments included a control diet and replacing 25, 50 and 75% of soybean meal by
detoxified castor meal. At the end of the performance experiment, all animals were
slaughtered to evaluate carcass weight, viscera, kidneys and liver. For the daily feed
intake, average daily gain and final weight was reduced as was increasing the level of
replacement of soybean meal by Castor. For variables carcass yield, weight of viscera,
kidney and liver effect was not observed the replacement of soybean meal by Castor.
The castor meal has 29.67% of digestible protein and 2325.37 kcal / kg of digestible
energy. The replacement of soybean meal by meal diet worsens in castor production

performance of growing rabbits.

Keywords: biodiesel, co-products, rabbits, ricinus communis |
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1. INTRODUCAO

A maior proporgdo de concentrado nas dietas para confinamento de animais é a
principal causa do aumento dos custos de producéo, devido ao preco de mercado dos
alimentos tradicionais, que torna-se muitas vezes elevado, em virtude da distancia entre
0s centros produtivos e os de consumo (SILVA et al., 2011).

Desta forma, a utilizacdo de coprodutos na regido Nordeste € justificada pela
grande disponibilidade destes insumos e a sustentabilidade do meio ambiente. Aliado a
este fator, o elevado custo e a instabilidade de oferta dos insumos empregados na
alimentacdo de coelhos no Nordeste estimula a procura por alimentos alternativos, com
0 intuito de reduzir custos de producdo sem comprometer o desempenho animal.

Ademais, ha uma crescente preocupagdo com 0 meio ambiente, 0 aquecimento
global, o desenvolvimento sustentavel e a possibilidade do fim das reservas fosseis no
mundo, o que tem motivado diversos estudos acerca do biodiesel.

Dentre os coprodutos, o biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de
fontes renovaveis como os 0leos vegetais. O Governo Federal, por meio do Programa
Nacional de Produgéo e Uso de Biodiesel, autoriza a adigdo de 2% deste combustivel ao
6leo diesel de origem fdssil, sendo que a partir de junho de 2008 esta adi¢cdo passou a
ser de 3%. Existem dezenas de espécies vegetais cujos 6leos podem ser utilizados na
producéo do biodiesel, dentre elas, a mamona (Ricinus communis L). A extracao do 6leo
da mamona pode ser mecanica ou por meio de solventes, gerando respectivamente a
torta e o farelo de mamona.

Neste sentido, surge a opcdo de se utilizar alimentos alternativos, com destaque
para os coprodutos da extracao do Oleo de sementes da mamoneira (Ricinus communis
L.), como o farelo de mamona, que segundo Abdalla et al. (2008), contém de 39 a 43%
de proteina bruta, mas pode ter a utilizacdo restringida devido a presenca dos fatores
antinutricionais, ricina, ricinina e complexo alergénico CB-1A (ASLANI et al., 2007),
0s quais podem ser inativados pelos processos de destoxificacdo a partir do tratamento
do farelo por temperatura e pressdo, associado ou ndo a agentes quimicos (ANANDAN
et al., 2005).

Sao encontrados na literatura varios trabalhos de pesquisa com a utilizacdo do
farelo de mamona e seus coprodutos na alimentacdo de ruminantes (BARROS et al.,
2011; SILVA et al. 2011; VIEIRA et al. 2010; ABDALLA et al., 2008), porém, estudos



25

cientificos sobre sua utilizacdo na dieta de ndo ruminantes sdo escassos, ndo sendo
encontrada nenhuma pesquisa com o uso deste coproduto agroindustrial para coelhos
em crescimento.

O farelo de mamona destoxificado apresenta potencial para ser utilizado na
alimentacdo de coelhos em funcdo principalmente do seu alto teor de proteina, em
virtude do prego de mercado e pelo fato de ndo competir diretamente com os alimentos
destinados a alimentacao de ndo ruminantes e inclusive a humana.

Devido a quantidade de farelo de mamona disponivel, como subproduto da
industria de biodiesel, torna-se pertinente o estudo deste na alimentacdo de coelhos na
fase de crescimento e para suas caracteristicas nutricionais.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado, sobre a

digestibilidade, desempenho e avaliacdo econdmica na dieta de coelhos em crescimento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

Os estudos foram conduzidos no Laboratério de Cunicultura, pertencente ao
Departamento de Agropecuaria do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, sendo o primeiro realizado no més de setembro de
2011, para avaliar o valor nutricional e os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes
e energia do farelo de mamona destoxificado para coelhos (ensaio I) e o segundo
realizado no més de outubro a dezembro de 2011 para avaliar o desempenho, as
caracteristicas de carcaca e avaliacdo econémica de coelhos alimentados com diferentes

niveis de farelo de mamona destoxificado (ensaio II).

2.2 Avaliacéo do valor nutricional do farelo de mamona — Ensaio |

Para a determinacdo do valor nutricional do farelo de mamona destoxificado, foi
realizado ensaio de digestibilidade utilizando-se 12 coelhos da raga Nova Zelandia
vermelha, com peso médio inicial de 1.251,6 + 4,98 g e 55 dias de idade. Os animais
foram alojados individualmente em gaiolas metéalicas, providas de telas de nailon para
reter as fezes e permitir a passagem da urina.

O periodo experimental teve a duracdo de 12 dias, dos quais sete foram para
adaptacao dos animais as instalac@es e dietas e cinco para colheita de fezes conforme
metodologia descrita por EGRAM (1999).

O farelo de mamona foi destoxificado utilizando-se autoclave conforme
metodologia descrita por Anadan et al. (2005). O farelo de mamona substituiu em 30%
a racdo referéncia na matéria natural, constituindo duas racfes experimentais que foram
peletizadas a seco.

Os animais receberam racdo e adgua a vontade, durante o periodo experimental,
sendo que as racdes foram ofertadas uma vez ao dia. A racao referéncia (Tabela 1) foi
formulada com intuito de atender as exigéncias nutricionais minimas para coelhos em

crescimento conforme descrito por De Blas e Wiseman (2010).



27

Tabela 1. Composicdo quimica e percentual da racdo referéncia para coelhos em
crescimento (Ensaio 1)

Ingredientes’ (%)
Milho (grdo moido) 30,000
Farelo de soja (46% PB) 25,512
Farelo de trigo 20,000
Bagaco de cana 17,273
Oleo de soja 2,000
DL - Metionina 0,009
Inerte 1,972
Calcario 1,118
Fosfato bicélcico 1,024
Sal comum 0,672
Suplemento Mineral e Vitaminico® 0,400
BHT 0,020
Total 100,000
Valores calculados

Energia digestivel (kcal/kg) 2900,00
Proteina bruta, % 17,45
Lisina total, % 0,92
Metionina + cistina total, % 0,55
Ca, % 0,80
P disponivel, % 0,60
Fibra bruta, % 14,00
Fibra em detergente neutro, % 31,34
Fibra em detergente acido, % 16,47

INiveis nutricionais propostos por De Blas e Wiseman, 2010. “Suplemento vitaminico: Vit A, 600.000
Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit E, 8000 mg; Vit K3, 200 mg; Vit B1, 400 mg; Vit B2, 600 mg; Vit B6, 200
mg; Vit B12, 2000 mcg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co,
200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante 20.000 mg.

No ensaio de digestibilidade, as fezes foram coletadas durante 5 dias pela manhg,
e acondicionadas individualmente em sacos plasticos e posteriormente armazenadas em
congelador a -18°C.

No final do periodo de coleta, as amostras foram homogeneizadas e reunidas em
amostras compostas, por parcela, pesadas e colocadas em estufa ventilada a 55°C, por
um periodo de 72 horas, para pré-secagem. Sendo, posteriormente, pesadas, moidas em
moinho do tipo Willye®, dotado de peneira de 1,00 mm e homogeneizadas, retirando-se
amostras do material seco para analises.

As amostras de racdo foram moidas, seguindo os mesmos procedimentos adotados
para as fezes. Todo o material foi colocado em recipientes plasticos e submetido ao
Laboratério de Nutrigdo Animal pertencente ao Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e
Agrarias da Universidade Federal da Paraiba.
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As amostras das racOes e fezes foram analisadas para matéria seca (MS) com a
secagem do material por 12 horas em estufa a 105°C; matéria mineral (MM) com a
queima do material por quatro horas em mufla a 600°C; proteina bruta (PB) pelo
método Kjeldahl; além de extrato etéreo (EE) pelo método de extracdo de gordura em
aparelho Soxhlet; fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA) de acordo com Silva e Queiroz (2002). A energia bruta (EB)
das racdes e das excretas foi mensurada em bomba calorimétrica do tipo PARR®.

Foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), fibra bruta (CDFB), fibra
em detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente &cido (CDFDA), e energia bruta
(CDEB) das dietas experimentais.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (%CD) foram calculados de acordo
com a férmula: %CD = (ingerido, g — excretado, g/ ingerido, g) x 100.

De posse dos coeficientes de digestibilidade, foram calculados os valores de
nutrientes e energia digestiveis do farelo de mamona destoxificado conforme descrito
por Sakomura e Rostagno (2007).

Posteriormente, foram formuladas as dietas para realizacdo do ensaio Il, para
avaliacdo do desempenho produtivo e avaliagdo econdmica dos coelhos alimentados
com ragOes contendo farelo de mamona destoxificado em substituicdo ao farelo de soja
em 25, 50 e 75%.

2.3 Avaliacao de desempenho dos animais alimentados com o farelo de mamona -

Ensaio Il

Para a realizacdo do ensaio de desempenho foram utilizados 56 coelhos da raca
Nova Zelandia vermelha, sendo 28 machos e 28 fémeas, com peso médio inicial de
589,5 + 17,6 g e 35 dias de idade alojados em gaiolas de arame galvanizado, providas
de comedouro e bebedouro de barro.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e sete repeti¢cbes, com dois animais por unidade experimental (um
macho e uma fémea).

Foram aplicados quatro tratamentos distintos, dos quais o0 primeiro consistiu na

utilizacdo de uma racdo controle composta principalmente por milho, farelo de soja e
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feno de tifton, e os outros trés onde o farelo de mamona substituiu o farelo de soja nos
niveis de 25, 50 e 75%.

Os valores nutricionais do farelo de mamona utilizados no ensaio de desempenho
foram determinados no ensaio I. As ragdes foram formuladas para se apresentarem
isoproteicas e isoenergéticas de acordo com as recomendac@es nutricionais para coelhos
em crescimento propostas por De Blas e Wiseman (2010). A composi¢do quimica e

percentual encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica e percentual das dietas experimentais para coelhos em
crescimento (ensaio 1)

Niveis de farelo de mamoma destoxificado

Ingredientes’ em substituicdo ao farelo de soja
0% 25% 50% 75%
Milho moido 28,00 29,97 32,00 33,00
Farelo de Soja (46%) 22,53 17,04 11,36 5,75
Farelo de mamona 0,00 5,68 11,30 16,90
Farelo de trigo 17,50 17,50 17,50 17,50
Feno de tifton 18,12 18,12 18,12 18,12
Bagaco de cana 5,19 3,05 0,93 0,00
Oleo de soja 2,81 2,89 2,96 3,22
Fosfato Bicalcico 2,22 2,22 2,15 2,15
Calcario 1,00 0,96 0,97 0,94
Sal comum 0,66 0,67 0,67 0,68
DL-metionina 0,06 0,05 0,05 0,05
L-lisina 0,00 0,00 0,11 0,25
L-Treonina 0,02 0,05 0,08 0,12
L-Triptofano 0,00 0,00 0,00 0,01
Suplemento Mineral e Vitaminico® 0,40 0,40 0,40 0,40
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte® 1,47 1,38 1,38 0,89
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia Digestivel, Kcal/kg 2600,17  2600,49  2600,21 2600,07
Proteina bruta, % 17,00 17,00 17,00 17,00
Lisina total, % 0,70 0,70 0,70 0,70
Metionina total, % 0,30 0,30 0,30 0,30
Treonina total, % 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano total, % 0,20 0,20 0,20 0,20
Fibra bruta, % 11,99 12,59 13,17 14,41
Fibra em detergente neutro, % 17,85 19,08 20,28 22,35
Fibra em detergente 4cido, % 8,00 8,71 9,40 10,81
Ca, % 1,10 1,10 1,10 1,11
P, % 0,80 0,80 0,80 0,80

INiveis nutricionais propostos por De Blas e Wiseman, 2010. “Suplemento mineral e vitaminico:
Composigdo por kg do produto - Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit. E, 8000 mg; Vit. K3, 200
mg; Vit. B1, 400 mg; Vit. B2, 600 mg; Vit. B6, 200 mg; Vit. B12, 2000 mg; Ac. pantoténico, 2000 mg;
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Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co, 200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se,
16 mg; Antioxidante 20.000 mg. *Inerte: Areia lavada.

ApoOs a mistura, as racbes foram peletizadas a seco, e seu fornecimento aos
animais foi a vontade. Os animais foram pesados no inicio e final do periodo
experimental, bem como as sobras das ragdes, obtendo-se o0 ganho diério de peso (GDP)
consumo diario de racdo (CDR) e a conversdo alimentar (CA).

Aos 85 dias de idade, os animais foram submetidos a um jejum alimentar de 12
horas. Sendo posteriormente atordoados através de deslocamento cervical, em seguida
sangrados e eviscerados. ApoOs a evisceracdo, foram retirados a cabeca e 0s pés,
obtendo-se a carcaca, que foi pesada apos o abate e, posteriormente visceras totais,
figado e rins.

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado em relagcdo ao peso corporal antes do
abate atraves da formula: [% RC = (Peso carcaca * 100) / Peso corporal].

Para avaliar a viabilidade econdmica do farelo de mamona destoxificado foram
levantados precos das matérias-primas praticadas no mercado e calculado o custo da
racdo 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 i-enésimo 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
ienésimo tratamento;

Foi calculado também o indice de Eficiéncia Econémica (IEE) e o Indice de Custo
(1C), 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 racdo por kg ganho observado entre os tratamentos; Ctei = custo do tratamento
i considerado.

Foram utilizados os pregos dos insumos da regido de Bananeiras-PB para calcular
0s custos das ragdes experimentais. O milho grdo R$ 0,90/kg, farelo de soja R$ 1,25/kg,
feno de tifton R$ 1,00/kg, oleo de soja R$ 1,99/kg e farelo de mamona destoxificado
0,32/kg.

Os dados obtidos, foram analisados quanto a homogeneidade de variancia (teste
de Levene a 5%) e quanto a distribuicdo dos erros (teste de Cramer Van-Misses a 5%)

segundo Everitt (1998), estes atendendo as pressuposi¢oes estatisticas foram submetidos
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a analise de variancia, utilizando o pacote PROC GLM do programa estatistico SAS
(9.1, SAS institute, Cary, NC, USA), sendo realizadas regressdes lineares maltiplas até

0 terceiro grau.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O farelo de mamona destoxificado apresentou 90,65% de matéria seca (MS),
88,58% de matéria organica (MO), 45,48% de proteina bruta (PB), 37,53% de fibra
bruta (FB), 63,18% de fibra em detergente neutro (FDN), 42,98% de fibra em
detergente &cido (FDA), 20,20% de hemicelulose (HC), e 4.609,11 kcal de energia bruta

(EB)/kg com base na materia natural (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo quimica, coeficientes de digestibilidade, nutrientes e energia
digestiveis do farelo de mamona destoxificado para coelhos em
crescimento’

Nutrientes e energia Composicdo Coeficientesde  Nutrientes e energia
digestibilidade digestiveis

Matéria seca, % 90,65 48,01 43,52
Matéria organica, % 88,58 56,45 50,00
Proteina bruta, % 45,48 65,82 29,93

Fibra bruta, % 37,53 39,13 14,68

Fibra em detergente neutro, % 63,18 28,26 17,85

Fibra em detergente acido, % 42,98 29,36 12,62
Hemicelulose, % 20,20 24,95 5,04
Energia bruta, kcal/kg 4.609,11 50,45 2.325,29

"Valores expressos com base na matéria natural.

Rostagno et al. (2011) descreveram os seguintes valores nutricionais para o farelo
de mamona: 89,40% de meteria seca, 82,60% de matéria organica, 39,20% de proteina
bruta, e 18,50% de fibra bruta. E segundo Gomes (2007) a composicdo do farelo de
mamona destoxificado apresenta 89,5% de matéria seca, 50,9% de proteina bruta,
42,4% de fibra em detergente neutro, 27,4% de fibra em detergente acido e 15,0% de
hemicelulose. Esta variagdo nos valores nutricionais do farelo de mamona pode estar
relacionada a diversos fatores, como a forma de destoxificacdo, o cultivar da mamona, o
processamento e a presenca de alguns contaminantes.

O farelo de mamona destoxificado apresentou baixos coeficientes de
digestibilidade para a maioria dos nutrientes para coelhos (Tabela 3), isto pode esta
relacionado com os elevados teores de fibra observados neste ingrediente.

Esse efeito negativo sobre a digestibilidade foi menor sobre a digestdo da proteina
bruta, o que confirma a capacidade do coelho de utilizar com eficiéncia a proteina de
alimentos volumosos (FARIA et al., 2008). Outro aspecto que deve ser levado em

consideracdo é que o método de destoxificacdo provavelmente ndo foi eficiente para
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eliminar todos os fatores antinutricionais presentes no farelo de mamona como a ricina,
ricinina e o fator alergénico CB 1A. No entanto, o método de destoxificacdo utilizado
neste estudo é considerado o mais eficiente segundo Anadan et al. (2005).

Assim, é provavel que, associada ao possivel fator antinutricional, a fibra em
detergente acido afete a digestibilidade, o que tem significativa influéncia na taxa de
passagem do alimento pelo trato digestorio, que resulta em maior excrecdo de matéria
seca reduzindo os valores dos nutrientes digestiveis (Tabela 3).

O valor obtido de energia digestivel do farelo de mamona destoxificado para
coelhos foi de 2.325,29 kcal/kg, este valor foi superior ao citado por Rostagno et al.
(2011) que apresenta o valor de 2.230 kcal/kg de energia digestivel para suinos. Os
coelhos apresentam na porc¢do inicial do intestino grosso, o ceco funcional, o qual esta
diretamente relacionado com a melhor digestdo das fibras por parte dos microrganismos
cecais, através da utilizacdo da energia pela absorcdo dos acidos graxos volateis
produzidos durante o processo de fermentacdo. Segundo Rostagno et al. (2011) para
aves os valores de energia metabolizavel se encontram na faixa de 1.484 a 2.885 kcal/kg

A variabilidade nos valores de energia também esta intimamente relacionada ao
método de destoxificacdo aplicado ao farelo de mamona (SANTOS et al. 2010;
ROSTAGNO et al. 2011), e a espécie e categoria animal.

N&o existem relatos dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia do

farelo de mamona para coelhos, por isso a importancia da obtencéo destes valores.

Tabela 4. Consumo médio didrio de ragdo (CMDR), ganho médio diario (GMD),
conversédo alimentar (CA) e peso de abate (PA) de coelhos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado (FMD)
em substituicéo ao farelo de soja (FS)

Variaveis Niveis de substituicdo do FS pelo FMD CV', % Regressdo P
0% 25% 50% 75%

CMDR, g 100,38 92,34 87,79 81,12 8,02 Linear®  0,0014
GMD, g 29,25 26,79 25,35 23,31 10,20 Linear”  0,0004
CA 3,43 3,46 3,51 3,73 7,05 NS 0,1481
PA, g 2043,53 1938,49 1852,91 1758,57 8,09 Linear®  0,0017

ICV = Coeficientes de variacdo; NS = Néo significativo.
* = 99,96 — 25,14x (R? = 0,69)

*Y =29,06 - 7,70x (R*= 0,52)

Y =2039,44 — 376,17x (R*= 0,59)

Para o consumo médio diario de racdo, ganho médio diario e peso ao abate houve
uma reducdo linear (P<0,05) a medida que foi aumentando o nivel de substituicdo do
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farelo de soja pelo farelo de mamona. Esta reducdo pode estar relacionada com 0s
baixos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia do farelo de mamona
destoxificado para coelhos em crescimento mesmo ndo sendo observado efeito negativo
(P>0,05) sobre a conversao alimentar.

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo é a qualidade da proteina do
farelo de soja que apresenta um alto valor bioldgico quando comparado com o farelo de
mamona (ROSTAGNO et al., 2011). Contribuindo com esta afirmagdo, Severino
(2005), relata que o teor de aminoacidos essenciais (lisina e triptofano) presentes na
mamona é menor do que na soja, sugerindo que os coprodutos de mamona ndo devem
ser utilizados como Unica fonte protéica na alimentacdo de animais ndo ruminantes.

As racOes experimentais deste estudo foram suplementadas com aminoacidos
industriais, porém como ndo existem referéncias sobre a quantidade de aminoacidos
digestiveis do farelo de mamona destoxificado, estes podem ndo estar totalmente
disponibilizados para os animais. Outros fatores como os niveis de fibra das dietas
experimentais que foram se elevando a medida que o farelo de mamona destoxificado
foi substituindo o farelo de soja pode ter contribuido também para a reducdo na
digestibilidade, consequentemente piorando o desempenho.

Estudos com alimentos alternativos para coelhos demonstram que alimentos com
valores de fibra elevados pioram o desempenho dos animais, principalmente quando o
valor de fibra em detergente acido é alto (FURLAN et al., 2003; FARIA et al., 2008).

Né&o existem relatos com a utilizacdo de farelo ou torta de mamona para coelhos,
neste sentido Brito e Tokarnia (1996), trabalhando com intoxicagdo experimental de
coelhos com sementes trituradas de mamona, administradas em doses unicas (0,5, 1 ou
2 gkg) por sonda intragdstrica, concluiram que quanto maior a dose mais grave os
sintomas de intoxicacao, principalmente as perturbacdes digestivas, podendo levar a
Obito de acordo com a sensibilidade de cada animal a toxidez das sementes. No presente
estudo, ndo foram observados sintomas de toxidez.

Para os valores de rendimento de carcaca, pesos de visceras totais, figado e rins de
coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de farelo de mamona
destoxificado em substituicdo ao farelo de soja ndo foi verificado influencia (P>0,05) do
mesmo sobre estas variaveis (Tabela 5).
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Tabela 5. Rendimento de carcaca (RC) e pesos médio de visceras totais (VT), figado e
rins de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de farelo
de mamona destoxificado (FMD) em substituicdo ao farelo de soja (FS)

Variaveis  Niveis de substituicdo do FS pelo FMD CV',% Regressio P

0% 25% 50% 75%
RC 52,24 52,68 50,52 50,17 3,82 NS 0,0689
VT, g 427,27 419,33 41593 404,90 5,87 NS 0,8515
Figado, g 61,50 59,45 63,51 62,63 16,21 NS 0,9482
Rins, g 14,08 12,81 14,01 12,17 12,14 NS 0,0974

ICV = Coeficientes de variacdo; NS = N4o significativo.

Estes resultados evidenciam que ndo houve nenhum efeito deletério do farelo de
mamona destoxificado sobre rendimento de carcaga, visceras totais, figado e rins,
mantendo assim a qualidade nutricional da dieta e o funcionamento adequado dos
orgéos analisados.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona destoxificado sobre o custo em ragédo por quilograma de peso vivo ganho (CR),
indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC) de coelhos na fase de
crescimento. Embora que numericamente obteve-se melhores valores com a substituicdo

do farelo de soja pelo farelo de mamona (Tabela 6).

Tabela 6. Peso inicial, peso final, custo de racdo (R$/kg), custo em racdo por
quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia econémica (IEE) e
indice de custo (IC) de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de farelo de mamona destoxificado (FMD) em substituicdo ao farelo de
soja (FS)

Variaveis Niveis de substituicio do FS pelo FMD  CV' % Regresséo P
0% 25% 50% 75%

Peso inicial, g 581,14 598,76 585,38 592,97 - - -
Peso final, g 2043,53 1938,49 185291 1758,57 - - -
Custo da racéo 1,05 1,01 0,99 0,96 - -

CR, R$/kg PV 3,99 3,50 3,42 3,36 6,25 NS 0,2391
IEE, % 93,54 96,00 98,04 100,00 6,47 NS 0,1666
IC, % 106,91 104,17 101,99 100,00 6,25 NS 0,2391

ICV = Coeficientes de variacdo; NS = Néo significativo.

Os resultados obtidos indicam que novos estudos devem ser realizados com o
farelo de mamona utilizando outras formas de destoxificacdo e processamento com o
intuito de melhorar o valor nutricional deste coproduto na alimentacdo animal,

particularmente para animais nao ruminantes.
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4. CONCLUSAO

O farelo de mamona destoxificado apresenta baixos coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes e energia para coelhos em crescimento, apresentando 29,67% de proteina
digestivel e 2325,37 kcal/kg de energia digestivel.

A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado na dieta de
coelhos na fase de crescimento piora o desempenho produtivo dos animais.

Entretanto, a viabilidade econémica de sua utilizagdo vai depender da relacdo de
precos entre os ingredientes, especialmente o farelo de soja ou outra fonte proteica.
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Glicerina Bidestilada na Dieta de Coelhos em Crescimento

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar o valor
nutricional da glicerina bidestilada e o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca
e carne e avaliacdo econdmica de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de inclusdo da glicerina bidestilada. Para o ensaio de digestibilidade foram
utilizados 20 animais da raca Nova Zelandia vermelha, distribuidos em um
delineamento em blocos casualisados com dois tratamentos e dez repeticfes. A glicerina
bidestilada apresentou 91,78 e 93,36% de coeficientes de digestibilidade para a matéria
seca e energia bruta, respectivamente. Para o ensaio de desempenho foram utilizados 80
coelhos de ambos os sexos da raca Nova Zelandia vermelha com 30 dias de idade sendo
distribuidos em um delineamento experimental em blocos casualizados com cinco
tratamentos, oito repeticGes e parcelas constituidas de dois animais. Os tratamentos
consistiram da racdo controle e da inclusdo de 25, 50, 75 e 100% da glicerina
bidestilada. Ao final do experimento de desempenho, os animais foram todos abatidos
para avaliacdo das caracteristicas dos 6rgdos, carne e carcaca, assim como a viabilidade
econdmica. N&o houve influéncia da incluséo da glicerina bidestilada para nenhum dos
parametros avaliados. A glicerina bidestilada apresentou alta digestibilidade com
83,35% de matéria seca digestivel e 3.936,92 kcal/kg de energia digestivel para coelhos
em crescimento. A glicerina bidestilada pode ser utilizada como ingrediente energético

na dieta de coelhos em crescimento.

Palavras chave: biodiesel, coprodutos, cunicultura, glicerol
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Bidistilled Glycerine at the Diet of Growing Rabbits

ABSTRACT - Two experiments were conducted to evaluate the nutritional value of
bidistilled glycerin and productive performance, carcass characteristics and meat and
economic evaluation of rabbits fed diets containing different levels of inclusion of
glycerin bidistilled. For the digestibility trial were used 20 animals of New Zealand race
red, distributed in a randomized block design with two treatments and ten replicates.
Glycerin has bidistilled 91.78 and 93.36% of digestibility coefficients for dry matter
gross and energy, respectively. To test performance we used 80 rabbits of both sexes
New Zeland Red with 30 days of age were distributed in a randomized complete block
design with five treatments and eight replications and plots consisting of two animals.
The treatments consisted of the control diet and the inclusion of 25, 50, 75 and 100% of
bidistilled glycerin. At the end of the performance experiment, all animals were
slaughtered to evaluate the characteristics of organs, meat and carcass as well as
economic viability. There was no influence of the inclusion of double distilled glycerin
for any of the parameters evaluated. Glycerin bidistilled has a high digestibility with
83.35% of digestible dry matter and 3936.92 kcal / kg of digestible energy for growing
rabbits. The bidistilled glycerin can be used as an ingredient energy in the diet in

growing rabbits.

Keywords: biodiesel, co-products, rabbits, glycerol
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1. INTRODUCAO

A restricdo de ingredientes em algumas regides do pais, principalmente no
Nordeste, torna imperativo que novas fontes alimentares sejam testadas para o
incremento da producdo, o fortalecimento da cunicultura e para proporcionar proteina
de origem animal de qualidade a mesa do consumidor. A preocupacdo em se buscar
fontes alternativas capazes de substituir o farelo de soja e o milho, tem sido objetivo de
muitas pesquisas na area de nutricdo e alimentacdo animal. Aumentar as opcdes com
ingredientes alternativos para rac6es € uma das demandas importantes a ser atendida.

De acordo com Silva et al. (2012), a producdo em escala comercial de culturas
voltadas a producdo de biodiesel vem aumentando e acarreta a geracdo de produtos que
necessitam de destino econdémico e ecologicamente correto. Os produtos gerados na
cadeia produtiva do biodiesel devem ser focos de andlises mais detalhadas, pois podem
ser um fator determinante para a viabilidade econémica da producéo desse combustivel.
Entre os principais pode-se citar a glicerina. Entretanto, existem poucos estudos acerca
do aproveitamento desse produto como elemento de viabilizacdo da cadeia produtiva.

A glicerina é um produto de valor comercial e que possui inimeras aplicagdes
industriais, porém a glicerina obtida no processo de producdo do biodiesel apresenta-se
mais escura e contendo algumas impurezas. Sendo assim, ha um grande interesse na sua
purificacdo e no seu reaproveitamento, pois isto levaria a viabilizagdo do processo,
permitindo que o biodiesel se torne competitivo no mercado de combustiveis
(FERRARI et al., 2005).

Conforme Mota et al. (2009), a principal rota de obtencdo do biodiesel é a partir
da transesterificacdo de 6leos vegetais com alcoois (metanol e etanol), usando catalise
basica. Do ponto de vista quimico, o 6leo vegetal usado na producao de biodiesel € um
triglicerideo, ou seja, um triéster derivado da glicerina. Sob acdo de um catalisador
bésico e na presencga de metanol ou etanol, o 6leo sofre uma transesterificacdo formando
trés moléculas de ésteres metilicos ou etilicos dos acidos graxos, que constituem o
biodiesel em sua esséncia, liberando uma molécula de glicerol ou glicerina.

No entanto, a glicerina resultante do processo de obtencéo do biodiesel ndo possui
legislagdo especifica para seu descarte, sendo armazenada e consequentemente se
acumulando nas usinas de producdo de biodiesel, formando grandes estoques desse
subproduto (SILVA et al., 2012).
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Vérios tipos e designacdes de glicerina estdo disponiveis comercialmente,
diferindo quanto ao contetdo de glicerol e outras caracteristicas, como cor, odor e
impurezas. O termo glicerina refere-se ao glicerol na forma comercial, com pureza
acima de 95%.

O uso da glicerina na alimentacéo animal foi alvo de estudos no passado. Com o
recente estimulo a producdo de biodiesel, e a consequente disponibilidade de glicerina
bruta, houve novo interesse no uso desse coproduto nas dietas.

Recentemente Retore et al. (2012) testaram diferentes tipos de glicerina na dieta
de coelhos em crescimento e concluiram que a glicerina bruta vegetal e a glicerina bruta
mista apresentam energia digestivel de 5.099 e 4.953 kcal’lkg matéria seca,
respectivamente, mostrando serem fontes de grande valor energético. E que a glicerina
bruta mista pode ser incluida no nivel maximo estudado de 12%, enquanto a glicerina
bruta vegetal até 6% na dieta de coelhos em crescimento, analisando sempre o custo
beneficio para avaliar o melhor nivel a ser utilizado.

Testando a inclusdo de até 15% de glicerina bruta na dieta de galinhas poedeiras,
Lammers et al. (2008), ndo observaram qualquer efeito sobre o consumo de ragéo diario
ou na producéo de ovos, peso dos ovos e massa dos ovos produzidos.

Diante do exposto, ha necessidade de mais pesquisas sobre outras formas de
utilizacdo da glicerina. Uma alternativa é o emprego deste coproduto na alimentacéo
animal, podendo ser acrescentada na racdo como fonte energética para os animais. Na
literatura sdo escassos os trabalhos cientificos realizados com a incluséo de glicerina na
dieta de coelhos, portanto o seu metabolismo no organismo animal ndo esta
completamente elucidado.

Sendo assim, objetivou-se avaliar diferentes niveis de inclusdo da glicerina
bidestilada na dieta de coelhos em crescimento, e sua influéncia sobre o desempenho,

viabilidade econbmica e as caracteristicas de carcaca e carne.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Cunicultura, pertencente ao
Departamento de Agropecuaria do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, sendo o primeiro para avaliar a digestibilidade dos
nutrientes e da energia da glicerina bidestilada e o segundo para avaliar os niveis de
inclusdo da glicerina bidestilada sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e

avaliacdo econémica dos coelhos em crescimento.

2.2 Avaliacdo nutricional da glicerina bidestilada

O experimento foi realizado no més de fevereiro de 2012. As temperaturas
minima e maxima médias, registradas no periodo experimental foram de 21,6°C e
25,2°C, respectivamente. As umidades relativas do ar médias, minima e maxima, do
periodo experimental foram de 55,1% e 86,4%, respectivamente, com base em coletas
diarias de dados.

Para a determinacdo do valor nutricional da glicerina bidestilada foi realizado um
ensaio de digestibilidade, para tanto foram utilizados 20 coelhos da raga Nova Zelandia
vermelha, com idade média inicial de 55 dias e peso médio de 1.149,6 + 2,7 g. Os
animais foram alojados individualmente em gaiolas metélicas, providas de telas de
nailon para reter as fezes e permitir a passagem da urina.

Para a determinacdo do valor nutritivo dos alimentos para coelhos, por meio de
ensaio de digestibilidade, a metodologia classica consiste em alojar animais em gaiolas
de metabolismo que permitam o controle do alimento consumido e a coleta de fezes em
separado da urina.

A glicerina bidestilada substituiu em 10% a ragdo referéncia na matéria natural,
constituindo duas races experimentais que foram peletizadas a seco.

Os animais receberam racdo e agua a vontade, durante todo o periodo
experimental, sendo que as racdes foram ofertadas uma vez ao dia. A ragéo referéncia
(Tabela 1) foi formulada com intuito de atender as exigéncias nutricionais minimas para

coelhos em crescimento conforme descrito por De Blas e Wiseman (2010).
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Tabela 1. Composi¢do quimica e percentual da racdo referéncia para coelhos em
crescimento

Ingredientes’ (%)
Milho (grdo moido) 30,000
Farelo de soja (46% PB) 25,512
Farelo de trigo 20,000
Bagaco de cana 17,273
Oleo de soja 2,000
DL - Metionina 0,009
Inerte? 1,972
Calcario 1,118
Fosfato bicélcico 1,024
Sal comum 0,672
Suplemento Mineral e Vitaminico® 0,400
BHT 0,020
Total 100,000
Valores calculados

Energia digestivel (kcal/kg) 2900,00
Proteina bruta, % 17,455
Lisina total, % 0,919
Metionina + cistina total, % 0,550
Ca disponivel, % 0,800
P disponivel, % 0,600
Fibra bruta, % 14,000
Fibra em detergente neutro, % 31,340
Fibra em detergente acido, % 16,470

INifveis nutricionais propostos por De Blas e Wiseman, 2010. “Inerte: Areia lavada. *Suplemento
vitaminico: Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 UI; Vit E, 8000 mg; Vit K3, 200 mg; Vit B1, 400 mg; Vit
B2, 600 mg; Vit B6, 200 mg; Vit B12, 2000 mcg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe,
8000 mg; Cu, 1200 mg; Co, 200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante
20.000 mg.

Apo6s um periodo de adaptacédo as racOes e as gaiolas, as quantidades de alimento
ingerido e fezes excretadas de cada animal foram medidas durante um periodo de coleta
e a composicdo quimica dos alimentos e fezes colhidas foram, em seguida, utilizadas
para o calculo dos coeficientes de digestibilidade aparentes para cada animal (EGRAM,
1999).

O experimento teve a duracdo de 12 dias, dos quais sete dias foram para a
adaptacao dos animais as instalacGes e racGes e cinco dias para a coleta total de fezes.
Durante o ensaio de digestibilidade, as fezes coletadas pela manha, foram
acondicionadas individualmente em sacos plasticos e armazenadas em congelador a -
18°C. No final do periodo de coleta, as amostras foram homogeneizadas e reunidas em

amostras compostas, por parcela, pesadas e colocadas em estufa ventilada a 55°C, por
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um periodo de 72 horas, para pré-secagem. Sendo, posteriormente, pesadas, moidas em
moinho do tipo Willye®, dotado de peneira de 1 mm e homogeneizadas, retirando-se
amostras do material seco para analises. As amostras de racdo foram moidas, seguindo
0s mesmos procedimentos adotados para as fezes. E posteriormente todo o material foi
armazenado em recipientes plasticos para posteriores analises.

As amostras das ragoes, fezes e da glicerina bidestilada, foram encaminhadas para
0 Laboratério de Analises Avancadas de Alimentos do CCHSA, Campus Ill da UFPB
em Bananeiras-PB. Sendo determinadas a matéria seca (MS) com a secagem do
material por 12 horas em estufa a 105°C de acordo com Silva e Queiroz (2002). A
energia bruta (EB) das ragdes e das excretas foi medida em bomba calorimétrica do tipo
PARR®.

Com posse dos resultados das analises, foram calculados os coeficientes de
digestibilidade da MS e EB, assim como a energia digestivel e os respectivos nutrientes
digestiveis da glicerina bidestilada, utilizando-se as equag¢@es propostas por Sakomura e
Rostagno (2007).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (%CD) foram calculados de acordo

com a formula: %CD = (ingerido, g — excretado, g/ ingerido, g) x 100.

2.3 Desempenho produtivo

O experimento foi realizado no periodo de junho a julho de 2012. As temperaturas
minima e maxima médias, registradas no periodo experimental foram de 19,1°C e
24,6°C, respectivamente. As umidades relativas do ar médias, minima e méxima, do
periodo experimental foram de 65,9% e 90,1%, respectivamente, com base em coletas
diarias de dados.

No ensaio de desempenho, foram avaliadas as ra¢des com diferentes niveis de
substituicdo do 6leo de soja pela glicerina bidestilada (0, 25, 50, 75 e 100%), as quais

foram elaboradas de acordo com os resultados obtidos no ensaio anterior.
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Tabela 2. Composi¢cdo quimica e percentual das dietas experimentais para coelhos em
crescimento

Niveis de inclusdo da glicerina bidestilada

. 1
Ingredientes 0% 2506 50% 75% 100%

Milho moido 27,57 27,57 27,57 27,57 27,57
Farelo de Soja (46%) 26,21 26,21 26,21 26,21 26,21
Glicerina bidestilada 0,00 1,64 3,28 4,92 6,55
Farelo de trigo 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Feno de tifton 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Bagaco de cana 9,64 9,64 9,64 9,64 9,13
Oleo de soja 3,00 2,25 1,50 0,75 0,00
Fosfato bicélcico 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
Calcario 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Sal comum 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
DL-Metionina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Suplemento mineral/vitaminico® 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte® 3,04 2,15 1,38 0,89 0,89
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

Energia Digestivel, Kcal/kg 2600,17 2600,49 2600,21 2600,07 2600,07
Proteina bruta, % 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Lisina total, % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Metionina total, % 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Treonina total, % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Triptofano total, % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fibra bruta, % 12,15 12,15 12,15 12,15 12,15
Fibra em detergente neutro, % 18,05 18,05 18,05 18,05 18,05
Fibra em detergente acido, % 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ca, % 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
P, % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

INiveis nutricionais propostos por De Blas e Wiseman, 2010. “Suplemento mineral e vitaminico:
Composigéo por kg do produto - Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit. E, 8000 mg; Vit. K3, 200
mg; Vit. B1, 400 mg; Vit. B2, 600 mg; Vit. B6, 200 mg; Vit. B12, 2000 mg; Ac. pantoténico, 2000 mg;
Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co, 200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se,
16 mg; Antioxidante 20.000 mg. *Inerte: Areia lavada.

As dietas experimentais foram formuladas para se apresentarem isonutritivas, de
acordo com as recomendacdes nutricionais para coelhos em crescimento propostas por
De Blas e Wiseman (2010). Apos a mistura, as racdes foram peletizadas a seco e o
fornecimento das mesmas realizado a vontade.

Foram utilizados 80 coelhos da Raga Nova Zelandia vermelha com peso médio
inicial de 499,6 + 1,65 gramas, com 30 dias de idade, distribuidos em um delineamento
em blocos casualizados, com cinco tratamentos e oito repeticdes com dois animais

constituindo a unidade experimental (um macho e uma fémea), os quais foram
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confinados em gaiolas de arame galvanizado dotadas de comedouro e bebedouro de
barro.

O desenvolvimento ponderal dos animais foi acompanhado dos 30 dias até os
animais atingirem o peso de abate aos 85 dias de idade. Os animais e as ra¢fes foram
pesados semanalmente para mensura¢des do consumo, ganho e converséo alimentar.

Ao chegarem aos 85 dias de idade, os animais foram submetidos a jejum
alimentar de 12 horas e, ap0s esse periodo, foram novamente pesados para a obtencédo
do peso ao abate, servindo de referéncia para o calculo do peso relativo da carcaga. Os
animais logo em seguida foram atordoados atraves de deslocamento cervical e depois
sangrados e eviscerados.

Apos a evisceracdo, foram retirados a cabeca e os pés, obtendo-se a carcaca, que
foi pesada apos o abate e, posteriormente visceras comestiveis (rins, coracéo e figado), e
gordura interna e seus pesos relativos determinados em relacéo ao peso abate.

As carcacas foram resfriadas (1-2°C) por 24h para, posteriormente, serem
submetidas a avaliacdo quantitativa, conforme o método americano NPPC (1991).

Em seguida, obteve-se o rendimento de carcacga (RC) e os pesos da carcaga quente
(PCQ) e fria (PCF). Os rendimentos de carcaca (RC), de membros anteriores (RMA), de
membros posteriores (RMP), de lombo (RL) e da regido toracico-cervical (RRTC)
foram calculados em relagéo ao peso da carcaca.

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado em relacdo ao peso corporal antes do
abate através da formula: [% RC = (Peso carcaca * 100) / Peso corporal]. Os
rendimentos de carcaca quente (RCQ=PCQ/PVA x 100) e de carcaca fria (RCF=
PCF/PVA x 100), em relacdo ao peso vivo ao abate (PVA) dos animais experimentais.

Os cortes comerciais foram realizados de acordo com Blasco e Ouhayoun (1993).
As coxas foram seccionadas na sétima vertebra, posteriormente foram cortados o
longissimus lumborum e as paletas.

O pH do masculo Biceps femoris foi mensurado na carcaga quente 45 min pos
mortem (pH45) e na carcaca resfriada, mantida na cdmara fria (1-2°C), por 24h, (pH24),
utilizando o pH meter Digital portatil HI 99163 (Hanna Instruments), seguindo as
recomendacg0es de Bridi e Silva (2009).

A cor do musculo Biceps femoris foi mensurada 24h ap6s abate, conforme
descrito por Bridi e Silva (2009). Na superficie do musculo foram realizadas seis

medicBes de luminosidades Minolta (L*, a* e b*), utilizando o colorimetro portatil CR-
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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.

Para avaliar a viabilidade econémica da glicerina bidestilada foram levantados
precos das matérias-primas no mercado e calculado o custo da ra¢do 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 i-enésimo tratamento; Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-enésimo tratamento;
Pi = preco por kg da ragdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso do
ienésimo tratamento;

Foi calculado também o Indice de Eficiéncia Econémica (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 racao por kg ganho observado entre os tratamentos; Ctei = custo do tratamento
i considerado.

Foram utilizados os pregos dos insumos da regido de Bananeiras-PB para calcular
0s custos das ra¢des experimentais. O milho grdo R$ 0,90/kg, farelo de soja R$ 1,25/kg,
feno de tifton R$ 1,00/kg, 6leo de soja R$ 1,99/kg e glicerina bidestilada R$ 0,27/kg.

Os dados obtidos foram analisados quanto a homogeneidade de variancia (teste de
Levene a 5%) e quanto a distribuicdo dos erros (teste de Cramer Van-Misses a 5%)
segundo Everitt, (1998), estes atendendo as pressuposi¢cOes estatisticas foram
submetidos a analise de variancia, utilizando o pacote PROC GLM do programa
estatistico SAS (SAS (9.1, SAS institute, Cary, NC, USA), sendo realizadas regressdes
lineares mdltiplas até o terceiro grau.

Os dados dos tratamentos com os diferentes niveis de substituicdo da glicerina
bidestilada foi comparado ao tratamento controle (sem glicerina bidestilada) pelo teste
de Dunnet a 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, € apresentada a composi¢do quimica da materia seca (MS) e energia
bruta (EB), os coeficientes de digestibilidade, bem como o nutriente e a energia

digestivel da glicerina bidestilada.

Tabela 3. Composicdo quimica, coeficientes de digestibilidade, nutriente e energia
digestivel da glicerina bidestilada para coelhos em crescimento*

Nutrientes e energia Composicéo Coeficientes de Nutriente e energia
digestibilidade digestivel
Matéria seca, % 90,82 91,78 83,35
Energia bruta, kcal/kg 4.216,93 93,36 3.936,92

Valores expressos com base na matéria natural.

A glicerina bidestilada apresenta 90,82% e 83,35% de matéria seca total e
digestivel, e 4.216,93kcal’kg e 3.936,92kcal/kg de energia bruta e digestivel
respectivamente, com base na matéria natural (Tabela 3).

O valor de energia bruta encontrado é superior ao do milho, ingrediente energético
mais utilizado na dieta de coelhos, o qual apresenta energia bruta de 3.940kcal/kg
(ROSTAGNO et al., 2011) e valor semelhante ao coeficiente de digestibilidade da
energia do milho para coelhos, que se encontra proximo a 100% (BLAS e GIDENNE,
1998).

O 6bleo de soja, de acordo com Rostagno et al. (2011), apresenta 99,60% de
matéria seca e energia bruta de 9.333kcal/kg, sendo valores bem superiores aos
apresentados pela glicerina bidestilada.

A glicerina bidestilada avaliada no presente trabalho apresenta elevado coeficiente
de digestibilidade e energia semelhante ao do milho (Tabela 3), tornando-se matéria-
prima com potencial para possivel utilizagdo na alimentacdo de coelhos em crescimento.
Esta alta absorcéo, possivelmente, seja pelo pequeno peso molecular do glicerol e uma
absorcdo com transporte passivo, ao invés de formar uma micela como ocorre com as
médias e grandes cadeias de acidos graxos com sais biliares (DOZIER et al., 2008).

Estudos evidenciam que a taxa de absor¢do de glicerol no limen intestinal
equivale a um quarto da absorcdo de glicose e que a concentracdo entre 0S compostos
ndo é afetada (LIN, 1977).
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Valores de energia bruta da glicerina, proximos aos valores de energia digestivel,
podem representar alta digestibilidade do ingrediente utilizado (PENZ JUNIOR e
GIANFELICE, 2008).

Dozier et al. (2008), sugerem a utilizagdo do glicerol como uma alternativa de
substituicdo aos ingredientes fontes de carboidratos, pelo seu valor energético. Menten
et al. (2008), também destacam que uma das possiveis utilizacbes para a glicerina, é sua
inclusdo em racGes animal, uma vez que o glicerol presente na sua composi¢do pode ser
fonte consideravel de esqueleto carbbnico para a gliconeogénese ou com atividade
mitocondrial gerando 22 ATP, como precursor da sintese de triglicerideos ou como
constituinte da molécula do triacilglicerol, no entanto, o glicerol puro apresenta
4.320kcal/kg de energia bruta, com alta eficiéncia de utilizacdo pelos animais.

Retore et al. (2012), trabalhando com glicerina semipurificada vegetal e mista na
alimentacdo de coelhos em crescimento, também verificou valores proximos aos da
presente pesquisa sendo 4.089kcal/kg e 4.048kcal/kg de energia bruta e digestivel,
respectivamente, para a glicerina semipurificada vegetal, 3.751kcal/kg e 3.697kcal/kg
de energia bruta e digestivel para a glicerina semipurificada mista, respectivamente.

A glicerina vegetal apresenta maiores coeficientes de digestibilidade, devido a
maior porcentagem de acidos graxos. Conforme classificacdo de Studekum (2008), o
maior valor de energia bruta encontrado na glicerina bidestilada em relacéo as glicerinas
avaliadas por Retore et al. (2012), € justificado pela maior quantidade de glicerol
presente.

Lammers et al. (2008), ao trabalharem com glicerina com 86,95% de glicerol e
energia bruta de 3.625kcal/kg para suinos em crescimento, encontraram coeficientes de
digestibilidade da energia entre 89 e 92%, valores estes inferiores aos encontrados com
coelhos no presente trabalho. Para frangos de corte, a digestibilidade da energia da
glicerina tem ficado em torno de 75% (CERRATE et al., 2006; DOZIER et al., 2008),
também inferior aos valores encontrados no presente estudo.

Diante desses resultados, € possivel inferir que a espécie animal e a composicao
quimica da glicerina utilizada, influenciam diretamente a digestibilidade da matéria seca
e da energia e 0s seus respectivos aproveitamentos (RETORE et al., 2012). A glicerina
bruta vegetal, originada da producdo do biodiesel, pode apresentar diversos tipos de
impurezas que podem ser residuais dos processos cataliticos, de transesterificacdo e/ou

em funcdo da matéria-prima utilizada, sendo de fundamental importancia a utilizacdo da
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glicerina bidestilada na alimentacdo animal para a obtencdo de melhores indices
zootécnicos.

N&o foi observado (P>0,05) nenhum efeito (linear ou quadratico), para as
variaveis analisadas. A nao alteracdo do consumo de ragdo, ganho de peso, conversao
alimentar e peso ao abate de coelhos na fase de crescimento, sugerem que a qualidade
nutricional das dietas foi mantida a medida que se incluiu a glicerina bidestilada,

confirmando a boa aceitacao deste ingrediente energético pelos animais (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo médio didrio de ragdo (CMDR), ganho médio diario (GMD),
conversédo alimentar (CA) e peso de abate (PA) de coelhos alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao

6leo de soja
Niveis de glicerina bidestilada em substituicio ao 6lec  CV', % Regressio P
Variaveis de soja
0% 25% 50% 75% 100%
CMDR,g 61,52 64,22 55,45 54,96 63,00 17,76 NS 0,5177
GMD, g 16,81 18,67 17,39 17,93 17,84 17,59 NS 0,6644
CA, % 3,77 3,46 3,23 3,17 3,58 17,82 NS 0,3646
PA, g 144156 154563 1472,19 1499,21 1500,31 12,64 NS 0,6210

ICV = Coeficientes de variagdo; NS = N4o significativo.

Os resultados (Tabela 4) sugerem que a adi¢do crescente de glicerina nas racoes,
ndo interferiu na aceitabilidade das dietas pelos animais. Em outras pesquisas,
Groesbeck et al. (2008), afirmaram que a glicerina possui sabor adocicado, o que
melhora a palatabilidade das dietas e, consequentemente, 0 consumo de ragéo.

Resultado semelhante foi encontrado por Berenchtein et al. (2010), ao observarem
que a glicerina semipurificada pode ser utilizada como ingrediente energético das ragdes
de suinos em crescimento e terminacao até 9% de inclusdo, sem afetar o desempenho.

Em estudos utilizando glicerina na alimentacdo de leitGes recém-desmamados,
Zijlstra et al. (2009) verificaram que o valor de energia digestivel para a glicerina
semipurificada é de 3.510 kcal/kg e que a inclusdo de até 8% nas dietas, ndo prejudica
0s parametros de desempenho dos animais.

Conforme Retore et al. (2012) a glicerina semipurificada vegetal pode ser incluida
em até 12% da dieta, e a semipurificada mista, em até 9%, sem afetarem o desempenho
e peso de carcaca de coelhos na fase de crescimento, além de reduzirem o custo de

producéo.
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Sabe-se que o glicerol absorvido é metabolizado a glicerol-3-fosfato e aos
intermediarios da glicolise, dihidroxiacetona fosfato e gliceraldeido-3-fosfato
(LENINGHER, 2006). Assim, a ndo alteracdo dos parametros avaliados confirma que
houve um aporte energético metabdlico proporcionado pela glicerina bidestilada na
dieta, por esta apresentar grande quantidade de acidos graxos e glicerol, constituindo em
um aspecto fundamental, uma vez que o periodo entre o desmame e 0s 50 dias de idade
€ 0 momento em que 0S animais apresentam Sseu maior crescimento e,
consequentemente, maior exigéncia nutricional.

Os animais utilizam a energia da dieta ou metabdlica, parte para a mantenca, em
processos catabdlicos e anabdlicos, e parte para produgdo, ou seja, crescimento e
deposicéo de proteina e gordura (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

A analise de regressao indica que ndo houve efeito (P>0,05) do nivel de inclusdo
de glicerina bidestilada para as variaveis PCQ, PCF, RC, RMA, RMP, RL e RRTC de
coelhos na fase de crescimento (Tabela 5). Da mesma forma, o teste de Dunnett indicou
nao haver diferenca (P>0,05) entre os niveis de inclusdo da glicerina e a racdo
testemunha (0% de glicerina). Esta resposta sugere que os valores nutricionais utilizados
para as glicerinas sdo semelhantes aos recomendados, uma vez que as ragdes foram
isonutritivas e que este coproduto ndo possui componentes nocivos ao desempenho dos

coelhos.

Tabela 5. Peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimentos de
carcaca (RC), de membros anteriores (RMA), de membros posteriores
(RMP), de lombo (RL) e da regido toracico-cervical (RRTC) de coelhos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada
em substituicdo ao 6leo de soja

Niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao 6leo  CV', % Regressdo P
Variaveis de soja
0% 25% 50% 75% 100%

PCQ, g 681,56 757,19 725,94 720,47 734,69 13,88 NS 0,4330
PCF, ¢ 675,00 751,56 721,56 713,53 730,63 13,73 NS 0,4069
RC, % 47,02 48,69 49,27 47,99 48,90 3,94 NS 0,1256
RMA, % 16,03 17,07 15,90 15,32 15,81 4,63 NS 0,4820
RMP, % 35,21 39,06 35,23 35,54 35,61 3,68 NS 0,5973
RL, % 18,45 22,13 20,25 18,63 19,41 8,71 NS 0,6191
RRTC, % 26,22 29,90 27,46 28,88 27,07 11,58 NS 0,3680

ICV =Coeficiente de variacdo; NS = N4o significativo.
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Resultado semelhante, foi encontrado por Lammers et al. (2008a) em estudos com
suinos em fase de crescimento. Estes autores afirmaram que a inclusdo de até 10% de
glicerina semipurificada (84,51% glicerol; 11,95% umidade; 2,91% cloreto de sodio e
0,32% metanol) ndo afetou as variaveis de desempenho e as caracteristicas quantitativas
e qualitativas da carcaca.

A inclusdo dos diferentes niveis da glicerina bidestilada ndo promoveu nenhuma
alteracdo (P>0,05) dos pesos do coragdo, figado, rins e gordura (Tabela 6). Estes
resultados evidenciam que ndo houve nenhum efeito deletério da glicerina bidestilada,
mantendo assim a qualidade nutricional da dieta e o funcionamento adequado dos

6rgaos analisados.

Tabela 6. Peso do coracdo, figado, rins e gordura de coelhos alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao 6leo de

soja
Niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao 6leo  CV', % Regressdo P

Variaveis de soja

0% 25% 50% 75% 100%
Coracéo, g 4,19 4,53 4,29 5,79 9,04 13,73 NS 0,5150
Figado, g 36,69 45,36 40,15 40,25 38,62 11,07 NS 0,4789
Rins, g 9,84 10,13 10,24 12,05 9,94 12,39 NS 0,1275
Gordura, g 7,72 11,77 8,33 5,83 10,93 15,74 NS 0,1376

ICV =Coeficiente de variacdo; NS = No significativo.

Retore et al. (2012) ao avaliar a inclusdo de diferentes niveis de glicerina
semipurificada vegetal e mista (3, 6, 9 e 12%) na dieta de coelhos, observaram aumento
linear no rendimento de rins para os animais alimentados com porcentagens crescentes
de ambas as glicerinas.

Em mamiferos, o glicerol consumido por meio da dieta tem sua maior absorcao
nas células da mucosa do intestino delgado, via paracelular por difusdo passiva pelo
transporte ativo Na+ dependente (KATO et al., 2004), sendo metabolizado,
principalmente, no figado e nos rins. De forma que trés quartos do glicerol armazenado
no organismo é metabolizado pelo figado, e os rins sdo responsaveis por utilizarem um
quinto do glicerol armazenado (MAEDA et al., 2008).
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Tabela 7. Valores de pH inicial (pH 45 min), pH final (pH 24 hs), e cor |, ae b de carne
de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de glicerina
bidestilada em substitui¢do ao 6leo de soja

Niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao 6leo  CV*, % Regressdo P
Variaveis de soja
0% 25% 50% 75% 100%

pH 45 min 7,21 7,35 7,08 7,18 7,09 512 NS 0,3559
pH 24 hs 6,69 6,64 6,77 6,63 6,60 2,35 NS 0,2658
Cor L*? 26,07 25,74 25,74 24,92 26,29 6,21 NS 0,8044
Cora*? 2,08 2,15 3,15 3,18 2,39 34,57 NS 0,8958
Corb*? 24,18 24,63 24,51 25,38 23,15 6,71 NS 0,1414

ICV = Coeficiente de variacdo; NS = Néo significativo; °L*: indica o grau de luminosidade da carne (L*
= 0 carne escura, L = 100 carne branca); a*: indica a colacdo 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);

Os valores de pH final da carne pode variar de 5,5 a 5,9; porém valores acima de
6,0 podem ser encontrados em casos de deplecdo dos depositos de glicogénio muscular
ante-mortem, devido a fatores de estresse (ZEOLA et al., 2007).

Nenhuma das caracteristicas qualitativas da carne (Tabela 7) foram influenciadas
pela glicerina bidestilada.

A avaliacdo da cor se constitui de célculos que utilizam as informacgfes das
coordenadas luminosidade, a* e b*, tais como: o croma (C*), o angulo Hue (H*) e as
diferengas globais de cor (AE). Segundo Lee et al. (2005), os valores C* ¢ H*, que sdo
funcbes de a* e b*, permitem determinar a intensidade da cor, saturacdo ou estimar o
real escurecimento da carne, e normalmente o processo de descoloracdo das carnes é
acompanhado por aumento nos valores C* e H* ao longo do tempo.

Utilizando suinos alimentados com glicerina semipurificada, Berenchtein et al.
(2010), também nao verificaram efeitos sobre a luminosidade e pH final da carne.

Mendoza et al. (2010), concluiram que os resultados indicam que a inclusdo em
até 15% de glicerina purificada em dietas de suinos em terminacdo, ndo proporcionam
efeitos prejudiciais sobre o desempenho, caracteristicas quantitativas e qualidade da
carne.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) da incluséo da glicerina bidestilada sobre o
custo em racdo por quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia
econémica (IEE) e indice de custo (IC) de coelhos na fase de crescimento. Embora que
numericamente obteve-se melhores valores com a inclusdao da glicerina bidestilada
(Tabela 8).
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Tabela 8. Peso inicial, peso final, custo de racdo (R$/kg), custo em racdo por

quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia econémica (IEE) e
indice de custo (IC) de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao 6leo de soja

Niveis de glicerina bidestilada em substituicdo ao 6leo  CV', % Regress&o P

Variaveis de soja
0% 25% 50% 75% 100%

Peso inicial, g 500,00 500,30 498,45 498,15 501,25 - - -
Peso final, g 144156  1545,63 1472,19 1499,21 1500,31 - - -
Custo da racao 1,01 1,00 0,99 0,98 0.97 - - -
CR, R$/kg PV 3,71 3,44 3,16 3,00 3,42 6,54 NS 0,2391
IEE, % 80,86 87,21 94,94 100,00 87,72 6,79 NS 0,1666
IC, % 123,67 114,67 105,33 100,00 114,00 6,54 NS 0,2391

ICV = Coeficientes de variagdo; NS = Néo significativo.

Os resultados promissores indicam que mais estudos devem ser feitos objetivando

conhecer melhor o valor nutricional da glicerina na alimentacdo de coelhos. Maior

énfase deve ser dada no estudo do contetdo da glicerina destilada. Pois de acordo com

FDA (2010) a glicerina bruta apresenta um elevado teor de metanol, ndo se

enquadrando nas recomendacdes de 150 ppm de metanol para utilizacdo da glicerina na

alimentacdo animal.
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4. CONCLUSAO

A glicerina bidestilada apresenta alta digestibilidade com 83,35% de matéria seca
digestivel e 3.936,92 kcal/kg de energia digestivel para coelhos em crescimento.

A glicerina bidestilada pode ser utilizada como ingrediente energético na dieta de
coelhos em crescimento.

Entretanto, a viabilidade econémica de sua utilizacdo vai depender da relacdo de
precos entre os ingredientes, especialmente o milho e 6leo de soja ou outra fonte

energetica.
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Farelo do Residuo do Processamento da Goiaba na Dieta de Coelhos em

Crescimento

RESUMO - Foram realizados dois experimentos, sendo um para avaliar o valor
nutricional do farelo do residuo da goiaba e 0 outro o desempenho produtivo de coelhos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo do farelo do residuo da
goiaba. Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados 20 coelhos da raca Nova
Zelandia vermelha, com idade média inicial de 55 dias de idade, sendo dois tratamentos
e 10 repeticBes. Os resultados de composicdo nutricional do farelo do residuo do
processamento da goiaba foram: matéria seca 90,35%; proteina bruta 9,44%; extrato
etéreo 10,72%; matéria mineral 2,53%; fibra bruta 58,01%, fibra em detergente neutro
75,07%, fibra em detergente acido 68,34%; energia bruta 5061,15 kcal/kg e energia
digestivel de 2118,30 kcal/kg. Para o ensaio de desempenho foram utilizados 80 coelhos
da raca Nova Zelandia vermelha com 30 dias de idade, distribuidos em um
delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e oito repeticGes e
parcelas constituidas por dois animais. Os tratamentos consistiram da racdo controle e
das racgdes contendo 5, 10 e 15% de inclusdo do farelo do residuo da goiaba. Ao final
do experimento de desempenho, os animais foram todos abatidos para avalia¢cdo do peso
da carcaca e dos cortes comerciais. Foi verificada reducdo no ganho medio diério e peso
de abate e piora na conversdo alimentar, quando se incluiu 15% do farelo do residuo da
goiaba quando comparada a dieta controle sem inclusdo do subproduto. Para o
rendimento de carcaca foi verificada uma piora no nivel de 5% de inclusdo do
subproduto quando comparado a dieta sem inclusdo do farelo do residuo da goiaba. O
farelo do residuo da goiaba apresenta 2118,30 kcal/kg de energia digestivel para coelhos

e pode ser incluido em até 10% nas dietas para coelhos em crescimento.

Palavras chave: agroindustria, carcaca, desempenho, digestibilidade
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Bran Residue Processing of Guava at the Diet of Growing Rabbits

ABSTRACT - Two experiments were conducted, one to assess the nutritional value of
bran residue guava and other productive performance of rabbits fed diets containing
different levels of inclusion of bran residue guava. For the digestibility trial were used
20 New Zealand rabbits red, with initial age of 55 days old, two treatments and 10
repetitions. The results of the nutritional composition of bran residue processing of
guava were: dry matter 90,35%, crude protein 9,44%, ether extract 10,72%, ash 2,53%,
crude fiber 58,01%, neutral detergent fiber 75,07%, acid detergent fiber 68,34%, gross
energy 5061.15 kcal/kg of digestible energy and 2118.30 kcal/kg. To test the
performance of 80 rabbits were used in New Zealand race red with 30 days of age were
distributed in a randomized block design with four treatments and eight replications
consisting of two animals. The treatments consisted of the control diet and the diets
containing 5, 10 and 15% inclusion of bran residue guava. At the end of the
performance experiment, all animals were slaughtered to evaluate carcass weight and
retail cuts. Reduction was observed in average daily gain and slaughter weight and
worsening in feed conversion when it included 15% of the bran residue Guava when
compared to the control diet without inclusion byproduct. For the carcass was found a
worsening at 5% inclusion by product when compared to the diet without inclusion of
bran residue guava. The bran residue Guava presents 2118.30 kcal/kg of digestible

energy for rabbits and can be included in up to 10% in diets for growing rabbits.

Keywords: agribusiness, housing, performance, digestibility
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1. INTRODUCAO

Uma eficiente forma de estimular a criagdo de coelhos na regido Nordeste,
comeca pela regionalizagdo das formulas das racOes atraves da substituicdo de
ingredientes como o milho e farelo de soja, por coprodutos da agroindustria.

O uso de fontes alternativas na producdo de racGes, como 0s coprodutos da
agroindustria, sdo relevantes na cunicultura brasileira, pois poderdo resultar em custos
menores e garantir novos recursos alimentares, mais geracdo de renda e
consequentemente, progresso social. Assim, a necessidade de avaliar ingredientes
alternativos economicamente viaveis para integrar as ragdes € um desafio permanente,
sendo entdo o farelo do residuo do processamento da goiaba um potencial ingrediente
ainda ndo estudado na alimentacéao de coelhos.

O residuo do processamento da goiaba € composto de polpa e principalmente
sementes, que também possuem quantidades significativas de acido graxo insaturado e
matéria fibrosa. Poucos estudos foram realizados com esse ingrediente para
determinacdo dos valores nutricionais, estudos recentes foram realizados com aves e
peixes (LIRA et al. 2009; SANTOS et al. 2009; SILVA et al. 2009; FURUYA et al.
2008).

No Brasil se destacam os subprodutos derivados do processamento da goiaba
(Psidium guajava L.), composto por casca, carogo e parte da polpa, que apds 0 processo
de desidratacdo podem ser aproveitados na dieta dos animais (PEREIRA et al., 2008),
especialmente por apresentar teores de alguns nutrientes semelhantes aos alimentos
tradicionais como glaten de milho (LOUSADA JUNIOR et al., 2005) e boa
palatabilidade (LOUSADA JUNIOR et al., 2006). No entanto, a presenca de compostos
secundarios como os taninos, pode ser um fator limitante a utilizacdo deste coproduto na
alimentacdo animal (PATRA e SAXENA et al., 2010).

Em estudos com subprodutos agroindustriais o conhecimento das caracteristicas
de desempenho produtivo e econdmico é fundamental para a avaliacdo da eficiéncia da
dieta utilizada (DANTAS FILHO et al., 2007). Dentre os fatores que influenciam o
desempenho animal podem ser citados o consumo de nutrientes, a digestibilidade da
dieta, ganho de peso, a conversdo alimentar e duracéo do periodo de confinamento, bem

como a condicéo fisiologica animal (PINHEIRO et al., 2009).
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Um dos fatores mais preponderantes para a expansédo e consolidacdo do mercado
da carne de coelhos, no Brasil, é a qualidade da carcaca, sendo fundamental a
padronizacdo das carcacas em fungdo do tamanho, cobertura de gordura subcutanea e
teor de gordura adequada ao mercado consumidor.

Esta elevada exigéncia do mercado quanto a qualidade das caracteristicas fisicas
da carcaga, estimula o setor ao conhecimento destas (BRESSAN et al., 2001). Assim, as
propriedades da carne como cor (RENIERI et al., 2008; LUCIANO et al., 2009),
temperatura (KADIM et al., 2008), pH e composicdo tecidual (COSTA et al., 2011), séo
caracteristicas importantes para verificar a qualidade e aceitacdo da carne de coelhos
alimentados com fontes alternativas.

N&o existe nenhum trabalho sobre a utilizacdo do residuo do processamento da
goiaba para coelhos. Constituindo-se, portanto, numa pesquisa pioneira, de fundamental
importancia para um melhor desenvolvimento da cunicultura no Nordeste e no Brasil,
além de contribuir com a reducéo deste subproduto no meio ambiente.

Desta forma objetivou-se avaliar o valor nutricional do farelo do residuo do
processamento da goiaba para coelhos na fase de crescimento e verificar sua viabilidade
nas dietas, analisando o desempenho e as caracteristicas de carne e carcaca de coelhos

com a incluséo deste subproduto agroindustrial.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Cunicultura, pertencente ao
Departamento de Agropecuaria do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, sendo o primeiro para avaliar a digestibilidade dos
nutrientes e da energia do farelo do residuo da goiaba, e o segundo para avaliar o efeito
da inclusdo do farelo do residuo da goiaba em trés niveis distintos sobre o desempenho,

viabilidade econdmica, caracteristicas de carcaca e carne dos coelhos.

2.2 Avaliacdo nutricional do farelo do residuo da goiaba

O experimento foi realizado no més de outubro de 2011. As temperaturas minima
e maxima médias, registradas no periodo experimental foram de 21,2°C e 27,0°C,
respectivamente. As umidades relativas do ar médias, minima e méaxima, do periodo
experimental foram de 49,8% e 83,7%, respectivamente, com base em coletas diarias de
dados.

Para a determinagdo do valor nutricional do farelo do residuo do processamento
da goiaba foi realizado um ensaio de digestibilidade, para tanto foram utilizados 20
coelhos da raca Nova Zelandia vermelha, com idade média inicial de 55 dias e peso
médio de 1.318 = 2,67 g. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas
metalicas, providas de telas de nailon para reter as fezes e permitir a passagem da urina.

A composicdo da dieta referéncia estd apresentada na tabela 1, & mesma foi
formulada com intuito de atender as exigéncias nutricionais para coelhos em

crescimento de acordo com De Blas e Wiseman (2010).
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Tabela 1. Composi¢do quimica e percentual da racdo referéncia para coelhos em
crescimento

Ingredientes’ (%)
Milho (grdo moido) 30,000
Farelo de soja (46%) 25,512
Farelo de trigo 20,000
Bagaco de cana 17,273
Oleo de soja 2,000
DL - Metionina 0,009
Inerte 1,972
Calcario 1,118
Fosfato bicélcico 1,024
Sal comum 0,672
Suplemento Mineral e Vitaminico® 0,400
BHT 0,020
Total 100,000
Valores calculados

Energia digestivel (kcal/kg) 2900,00
Proteina bruta, % 17,455
Lisina total, % 0,919
Metionina + cistina total, % 0,550
Ca disponivel, % 0,800
P disponivel, % 0,600
Fibra bruta, % 14,000
Fibra em detergente neutro, % 31,340
Fibra em detergente acido, % 16,470

INiveis nutricionais propostos por De Blas e Wiseman, 2010. “Suplemento vitaminico: Vit A, 600.000
Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit E, 8000 mg; Vit K3, 200 mg; Vit B1, 400 mg; Vit B2, 600 mg; Vit B6, 200
mg; Vit B12, 2000 mcg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co,
200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante 20.000 mg.

Apo6s um periodo de adaptacdo as ragOes e as gaiolas, as quantidades de alimento
ingerido e fezes excretadas de cada animal foram medidas durante um periodo de coleta
e a composicdo quimica dos alimentos e fezes colhidas foram, em seguida, utilizadas
para o calculo dos coeficientes de digestibilidade aparentes para cada animal (EGRAN,
1999).

O experimento teve a duracdo de 12 dias, dos quais sete dias foram para adaptagédo
dos animais as instalacGes e ragdes, e cinco dias para a coleta total de fezes. Durante o
ensaio de digestibilidade, as fezes coletadas pela manh&, foram acondicionadas
individualmente em sacos plasticos e armazenadas em congelador a -18°C.

Ao término do periodo de coleta, as amostras foram homogeneizadas e reunidas

em amostras compostas, por parcela, pesadas e colocadas em estufa ventilada a 55°C,
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por um periodo de 72 horas, para pré-secagem. Sendo, posteriormente, pesadas, moidas
em moinho do tipo Willye®, dotado de peneira de 1mm e homogeneizadas, retirando-se
amostras do material seco para analises.

As amostras de racdao foram moidas, seguindo 0s mesmos procedimentos adotados
para as fezes. Todo o material foi acondicionado em recipientes plasticos para
posteriores analises.

As amostras das racoes, fezes e do farelo do residuo do processamento da goiaba,
foram encaminhadas para o Laboratdrio de Andlises Avancadas de Alimentos e
Nutricdo Animal do CCHSA, Campus |1l da UFPB em Bananeiras-PB.

Foram determinadas a matéria seca (MS) com a secagem do material por 12 horas
em estufa a 105°C; matéria mineral (MM) com a queima do material por quatro horas
em mufla a 600° C; proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl; fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de acordo com Silva e Queiroz (2002).
A energia bruta (EB) das racGes e das excretas foi mensurada em bomba calorimétrica
do tipo PARR®.

Com posse dos resultados das analises, foram calculados os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO, MM, PB, FB, FDN, FDA e EB, assim como a energia
digestivel e os respectivos nutrientes digestiveis do farelo do residuo do processamento
da goiaba, utilizando-se as equacdes propostas por Sakomura e Rostagno (2007).

Para determinacdo da concentracao de taninos totais (TT), foi utilizado o método
butanol-HCI, descrito por Terrill et al. (1992) e o resultado convertido em % relativa ao
tanino de jurema preta, com base na equacgéo de regressdo da curva-padrao feita a partir
do tanino condensado purificado de jurema preta conforme metodologia proposta por
Beelen et al. (2006).

2.3 Avaliacéo do desempenho produtivo

O experimento foi realizado no periodo de marco a maio de 2012. As
temperaturas minima e maxima medias, registradas no periodo experimental foram de
22,8°C e 26,5°C, respectivamente. As umidades relativas do ar médias, minima e
méaxima, do periodo experimental foram de 56,6% e 83,9%, respectivamente, com base

em coletas diarias de dados.
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No ensaio de desempenho, foram avaliadas as racdes com niveis crescentes de
inclusdo de farelo do residuo da goiaba (0, 5, 10 e 15%), utilizando-se de 80 coelhos da
Raca Nova Zeléndia vermelha, sendo metade de cada sexo, com 30 dias de idade e peso
médio inicial de 506,99 + 2,07 g, distribuidos em um delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e oito repeticdes com dois animais constituindo a
unidade experimental (um macho e uma fémea), em gaiolas de arame galvanizado
dotadas de comedouro e bebedouro de barro.

O desenvolvimento ponderal dos animais foi acompanhado dos 30 até os 85 dias,
quando os animais atingiram o seu peso de abate. Os animais e ra¢fes foram pesados
semanalmente para mensuragdo do consumo, ganho e conversdo alimentar. Foram
avaliados os rendimentos de carcaca, dos cortes e aspectos de qualidade da carne.

Os valores nutricionais do farelo do residuo da goiaba utilizado no ensaio de
desempenho foram determinados no ensaio | (Digestibilidade), para formular as racGes
experimentais. Estas foram formuladas para se apresentarem isonutritivas. As racoes
foram formuladas de acordo com as recomendac¢des nutricionais para coelhos em
crescimento propostas por De Blas e Wiseman (2010). A composi¢cdo quimica e

percentual das racGes encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicéo percentual e nutricional das dietas experimentais para coelhos
em crescimento

Niveis de inclusdo do farelo do residuo do

Ingredientes’ processamento da goiaba

0% 5% 10% 15%
Milho moido 28,00 28,20 26,70 23,41
Farelo de soja (46%) 22,53 23,30 22,90 22,60
Farelo de trigo 17,50 12,50 11,72 17,00
Oleo de soja 2,80 2,81 2,79 2,81
Feno de tifton 18,12 18,00 18,20 11,80
Bagaco de cana 5,20 3,00 0,50 0,00
Farelo do residuo da goiaba 0,00 5,00 10,00 15,00
Fosfato bicélcico 2,22 2,22 2,22 2,22
Calcario 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 0,66 0,66 0,66 0,66
DL-Metionina 0,06 0,06 0,06 0,06
L-Treonina 0,02 0,02 0,02 0,02
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Sup. mineral e vitaminico® 0,40 0,40 0,40 0,40
Inerte’ 1,47 2,81 2,81 3,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia Digestivel, Kcal/Kg 2599,87 2600,72 2600,55 2605,49
Proteina bruta, % 17,00 17,02 17,09 17,59
Lisina total, % 0,82 0,81 0,80 0,81
Metionina total, % 0,30 0,30 0,29 0,29
Treonina total, % 0,60 0,59 0,57 0,58
Triptofano total, % 0,20 0,19 0.19 0,19
Fibra bruta, % 12,00 12,86 13,91 14,66
Fibra em detergente neutro, % 17,85 18,38 20,00 25,57
Fibra em detergente acido, % 8,00 9,84 11,82 15,70
Ca, % 1,10 1,09 1,10 1,08
P, % 0,80 0,77 0,77 0,82

INiveis nutricionais propostos por De Blas e Wiseman, 2010. “Suplemento vitaminico: Vit A, 600.000
Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit E, 8000 mg; Vit K3, 200 mg; Vit B1, 400 mg; Vit B2, 600 mg; Vit B6, 200
mg; Vit B12, 2000 mcg; Ac. pantoténico, 2000 mg; Colina, 70.000 mg; Fe, 8000 mg; Cu, 1200 mg; Co,
200 mg; Mn, 8600 mg; Zn, 12.000 mg; I, 64 mg; Se, 16 mg; Antioxidante 20.000 mg. ®Inerte: Areia
lavada.

ApOs a mistura, as ra¢des foram fornecidas a vontade. Os animais foram pesados
no inicio e final do periodo experimental, bem como as sobras de racéo, obtendo-se o
consumo diario de racdo (CDR) e a conversao alimentar (CA).

Ao atingirem os 85 dias de idade, os animais foram submetidos a um jejum
alimentar de 12 horas e, ap0s esse periodo, foram novamente pesados para a obtencao

do peso ao abate que serviu de referéncia para o calculo do peso relativo da carcaca. Os
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animais foram atordoados através de deslocamento cervical e depois sangrados e
eviscerados.

ApoOs a evisceracao, foram retirados a cabeca e os pes, obtendo-se a carcaca, que
foi pesada apds o abate e, posteriormente visceras comestiveis (rins, coracéo e figado), e
gordura interna e seus pesos relativos determinados em relacdo ao peso de abate.

As carcacas foram resfriadas (1-2°C) por 24h para, posteriormente, foram
submetidas a avaliagdo quantitativa, conforme o método americano NPPC (1991).

Em seguida, obteve-se o rendimento de carcaca (RC) e 0s pesos da carcaca quente
(PCQ) e fria (PCF). Os rendimentos de carcaga (RC), de membros anteriores (RMA), de
membros posteriores (RMP), de lombo (RL) e da regido toracico-cervical (RRTC)
foram calculados em relacéo ao peso da carcaca.

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado em relacdo ao peso corporal antes do
abate através da férmula: [% RC = (Peso carcaca * 100) / Peso corporal]. Os
rendimentos de carcaga quente (RCQ=PCQ/PVA x 100) e de carcaca fria (RCF=
PCF/PVA x 100), em relacdo ao peso vivo ao abate (PVA) dos animais experimentais.

Os cortes comerciais foram realizados de acordo com Blasco e Ouhayoun (1993).
As coxas foram seccionadas na sétima vertebra, posteriormente foram cortados o
longissimus lumborum e as paletas.

O pH do masculo Biceps femoris foi mensurado na carcaga quente 45 min pos
mortem (pH45) e na carcaca resfriada, mantida na camara fria (1-2°C), por 24h, (pH24),
utilizando o pH meter Digital portatil HI 99163 (Hanna Instruments), seguindo as
recomendag0es de Bridi e Silva (2009).

A cor do masculo Biceps femoris foi mensurada 24h apo6s abate, conforme
descrito por Bridi e Silva (2009). Na superficie do musculo foram realizadas seis
medicOes de luminosidades Minolta (L*, a* e b*), utilizando o colorimetro portatil 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.

Para avaliar a viabilidade econdmica do residuo do processamento da goiaba
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:
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Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, em que: Yi = custo da racéo por kg de peso vivo ganho
no i-enésimo tratamento; Qi = quantidade de ragdo consumida no i-enésimo tratamento;
Pi = preco por kg da racdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso do
ienésimo tratamento;

Foi calculado também o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de Custo
(1C), 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 racao por kg ganho observado entre os tratamentos; Ctei = custo do tratamento
i considerado.

Foram utilizados os pregos dos insumos da regido de Bananeiras-PB para calcular
0s custos das ragdes experimentais. O milho grdo R$ 0,90/kg, farelo de soja R$ 1,25/kg,
feno de tifton R$ 1,00/kg, 6leo de soja R$ 1,99/kg e o residuo do processamento da
goiaba R$ 0,30/kg.

Os dados obtidos foram analisados quanto a homogeneidade de variancia (teste de
Levene a 5%) e quanto a distribuicdo dos erros (teste de Cramer Van-Misses a 5%)
segundo Everitt, (1998), estes atendendo as pressuposi¢Oes estatisticas foram
submetidos a analise de variancia, utilizando o pacote PROC GLM do programa
estatistico SAS (SAS (9.1, SAS institute, Cary, NC, USA), sendo realizadas regresses
lineares mdltiplas até o terceiro grau.

Os dados dos tratamentos com os diferentes niveis de inclusdo do farelo do
residuo do processamento da goiaba foram comparados ao tratamento controle (sem o

farelo do residuo do processamento da goiaba) pelo teste de Dunnet a 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O farelo do residuo do processamento da goiaba apresentou 90,35% de matéria
seca (MS), 87,82% de matéria organica (MO), 9,37% de proteina bruta (PB), 58,01% de
fibra bruta (FB), 64,80% de fibra em detergente neutro (FDN), 54,87% de fibra em
detergente acido (FDA), 6,73% de hemicelulose (HC), e 5.061,15 kcal/kg de energia

bruta (EB) com base na matéria natural (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo quimica, coeficientes de digestibilidade, nutrientes e energia
digestiveis do farelo do residuo do processamento da goiaba para coelhos
em crescimento’

Nutrientes e energia Composicdo Coeficientesde  Nutrientes e energia
digestibilidade digestiveis
Matéria seca, % 90,35 60,57 54,73
Matéria organica, % 87,82 59,99 52,69
Proteina bruta, % 9,37 62,00 5,81
Fibra bruta, % 58,01 36,89 21,40
Fibra em detergente neutro, % 64,80 30,99 20,08
Fibra em detergente acido, % 54,87 29,12 15,98
Hemicelulose, % 6,73 23,62 1,59
Energia bruta, kcal/kg 5061,15 41,85 2118,30
Tanino totais, % 2,50 - -

IValores expressos com base na matéria natural.

Os valores nutricionais do farelo da goiaba estdo de acordo com valores
observados por outros autores (SILVA, 2012; SANTOS et al. 2009) com exce¢do do
valor de energia digestivel, que existe uma grande disparidade de informacdes, devido a
particularidade de cada espécie.

Sdo escassas as informacgdes dos valores energéticos do farelo de residuo do
processamento da goiaba. Em ensaios para aves, Silva et al. (2009) verificaram 0s
seguintes valores: 1336 kcal/kg de energia metabolizavel corrigida para frangos de corte
de crescimento lento.

Para peixes, foram verificados os seguintes valores de 2365,46 e 3601,13 kcal/kg
de energia digestivel para Tilapia do Nilo (FURUYA et al. 2008; SANTOS et al. 2009).

O farelo do residuo da goiaba apresentou coeficiente de digestibilidade da energia
de 41,85% para coelhos, este valor é baixo e pode ser explicado pelo alto teor de fibra
do coproduto, pois mesmo o coelho possuindo um ceco funcional a maior parte desta

fracdo é de fibras indigestiveis como podemos observar pelos valores de fibra bruta e
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fibra em detergente acido presentes no farelo do residuo da goiaba.

A digestibilidade da FDN pode ter sido influenciada pelo contetdo da parede
celular, além da sua propria estrutura e forma de organizacdo. Todavia, 0 aumento do
subproduto da goiaba promove reducdo na digestibilidade destes constituintes.
Corroborando esta afirmativa, Azevedo et al. (2011) encontraram valores para
digestibilidade da FDN com médias de 58,24 e 48,69% para ruminantes, nos niveis de
10 e 30% do subproduto da goiaba, respectivamente.

Com relagdo ao coeficiente de digestibilidade da PB, os resultados obtidos estéo
relacionados ao valor bioldgico deste nutriente, que é diferente entre os dois
ingredientes, subproduto da goiaba e milho moido, promovendo redugdo na absor¢éo de
proteina digestivel conforme relatados por Azevedo et al. (2011), que afirmam haver
baixa disponibilidade da PB no subproduto agroindustrial da goiaba. O aumento nos
teores de lignina das dietas com maiores percentagens do subproduto da goiaba também
pode ter contribuido para redugdo na digestibilidade da MS, MO, PB, FDN e FDA.

Outra hipotese esta relacionada aos taninos, composto fendlico presente no
subproduto da goiaba, que formam complexos com carboidratos e minerais de acordo
com relatos de Beelen et al. (2006).

Portanto, dietas com menores niveis de substituicdo do milho pelo subproduto da
goiaba, consequentemente possuem maiores concentragcOes de carboidratos nao fibrosos,
apresentam maior solubilidade, maior taxa de fermentacdo e menor tempo no trato

gastrointestinal, conforme relatado por Regadas Filho et al. (2011).

Tabela 4. Consumo médio diario de ragdo (CMDR), ganho médio diario (GMD),
conversao alimentar (CA) e peso de abate (PA) de coelhos alimentados com
dietas contendo o farelo de residuo do processamento da goiaba

Variaveis  Niveis de inclusdo do farelo do residuo da goiaba

1
0% 5% 10% 15% CV., % P
CMDR,g 52,81 54,50 56,56 55,48 5,54 0,0476
GMD, ¢ 22,26a 20,27 21,59 18,81b 9,87 0,0104
CA, %° 2,39 2,71 2,62 2,96b 9,81 0,0038
PA, ¢° 1684,71a 1588,75 1639,22 1532,42b 6,27 0,0182

ICV = Coeficientes de variacdo; “Medias diferem pelo teste de Dunnet a 5% quando comparados a dieta
controle (0% de inclusdo do farelo do residuo da goiaba).

Os dados ndo se ajustaram aos modelos de regressao (P>0,05), desta forma os

mesmos foram comparados pelo teste de Dunnet a 5%.
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Observa-se que ouve diferenca (P<0,05) para as varidveis consumo medio diério
de racdo, ganho médio diario, conversdo alimentar e peso de abate, quando se incluiu
15% de farelo do residuo do processamento (FRP) da goiaba (Tabela 4).

Os animais alimentados com a dieta contendo o maior nivel de inclusdo do farelo
do residuo do processamento da goiaba apresentaram o0s piores ganhos de pesos diarios,
como também obtiveram os piores indices de conversdo alimentar em relacdo aos
demais tratamentos.

Segundo o NRC (2007), o consumo voluntario maximo de alimento é determinado
pela combinacdo do potencial animal por demanda de energia e capacidade fisica do
trato digestorio. Nesse sentido, Resende et al. (2008), afirmaram que o consumo de
matéria seca pelo animal é dependente do estado fisiolégico, composicdo da dieta,
qualidade e quantidade do alimento oferecido, além de poder ser reduzido por doencas
Ou por estresse.

A presenca de fatores antinutricionais do residuo do processamento da goiaba
como taninos e lignina, desperta comportamentos estratégicos nos animais, tanto em
nivel celular como comportamental (LIMA JUNIOR et al., 2010). Este efeito pode ter
influenciado os parametros de ganho médio diario, conversao alimentar e peso de abate
dos animais avaliados neste ensaio experimental, uma vez que o coproduto
agroindustrial da goiaba apresenta consideravel teor de tanino e lignina em sua
constituicéo.

Zanato (2008), relata que as caracteristicas qualitativas especificas das matérias-
primas utilizadas na elaboracdo das ragdes, possuem papel determinante no consumo e
desempenho dos animais, sendo assim, pode-se associar 0s valores observados a baixa
qualidade nutricional do farelo de residuo do processamento da goiaba.

Resultados contrarios foram observados por Lira et al. (2009), trabalhando com
niveis de 3, 6, 9 e 12% de inclusdo do farelo do residuo de goiaba na dieta de frangos de
corte, que ndo verificaram diferengas no desempenho produtivo no periodo 1 a 42 dias.
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Tabela 5. Peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimentos de
carcaca (RC), membros anteriores (RMA), de membros posteriores (RMP),
lombo (RL) e da regido toracico-cervical (RRTC) de coelhos alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de farelo do residuo da goiaba

Niveis de inclusdo farelo do residuo da goiaba

L. 1g

Variaveis 0% 50 10% 15% CV', % P
PCQ, g2 0,82a 0,82 0,78 0,74b 7,80 0,0476
PCF, 92 0,81a 0,81 0,78 0,73b 7,97 0,0493
RC, % 49,31 47,26 49,18 47,79 3,45 0,3274
RMA, %’ 15,56b 16,33 15,63 17,40a 6,94 0,0176
RMP, % 35,32 35,39 33,97 34,45 3,82 0,0668
RL, % 23,99 22,37 24,76 22,99 7,63 0,8508
RRTC, % 23,54 24,53 23,83 23,31 7,90 0,6407

ICV = Coeficientes de variacao; “Medias diferem pelo teste de Dunnet a 5% quando comparados a dieta
controle (0% de incluséo do farelo do residuo da goiaba).

Houve influéncia (P<0,05) para o rendimento dos membros anteriores, pesos de
carcaca quente e fria, quando se incluiu 5 e 15% do farelo do residuo do processamento
da goiaba respectivamente, quando comparados a dieta controle sem a inclusdo do
coproduto agroindustrial (Tabela 5). Corroborando essa afirmativa, Moreno et al.
(2010), afirmaram que o peso da carcaca € influenciado pela velocidade de crescimento
do animal.

Esses resultados podem estar relacionados a presenca de taninos na composicao
da goiaba, que de acordo com Luciano et al. (2009) o aumento nos teores de taninos
condensados reduz a hidrolise dos nutrientes, ndo sendo absorvidos pelo trato
gastrointestinal.

O baixo peso de carcaga quente e fria e 0s menores rendimentos dos membros
anteriores dos animais alimentados com o farelo do residuo do processamento da goiaba
esta relacionado a baixa concentracao de energia da dieta, o que afetou 0 ganho de peso
diario e, consequentemente, a velocidade de crescimento dos animais.

E importante enfatizar que a avaliagdo das perdas ao resfriamento, fornece um
indicativo do grau de protegédo da carcaca contra a desidratacdo durante o resfriamento,
conforme relatado por Louvandine et al. (2006).

Considerando-se que a producdo animal pode ser expressa como a funcdo de
consumo e utilizagdo de alimentos, o desempenho dos animais neste estudo, reflete
claramente a influéncia da baixa disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes das
dietas para a conversdo em produto animal, quando o milho foi substituido pelo

subproduto da goiaba.
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Pode-se observar, que ndo foi verificado influéncia (P<0,05) da inclus&o do farelo
do residuo do processamento da goiaba sobre as variaveis de peso dos 6rgaos (Tabela
6).

Tabela 6. Peso do coracdo, figado, rins e gordura de coelhos alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de farelo do residuo do processamento da goiaba

Niveis de inclusdo do farelo do residuo do

Variaveis processamento da goiaba CVL.% P
0% 5% 10% 15%
Coragdo, g 0,30 0,28 0,27 0,28 15,34  0,7237
Figado, g 42,62 38,68 42,55 40,09 14,19  0,6899
Rins, g 0,60 0,74 0,57 0,62 24,03 0,6444
Gordura, ¢ 0,62 0,48 0,73 0,52 27,88 00,8474

ICV = Coeficientes de variacéo.

Mesmo ndo havendo diferenca estatistica (P>0,05) é importante descrever que a
gordura subcuténea interfere no valor comercial da carcaga, pois € o componente de
maior variabilidade e pode ser um fator depreciativo na carcaca quando em excesso,
entretanto, uma cobertura minima de gordura é desejavel para protecdo da carcaca e da
carne quanto a perda de agua e queimaduras originadas durante os processos de
resfriamento e congelamento (MEDEIROS et al., 2009).

Porém, considerando a atual preocupacdo dos consumidores com a quantidade de
gordura na carne de coelho, em virtude de problemas cardiovasculares e carcinogénicos,
o valor médio obtido neste ensaio experimental, pode ser considerado satisfatorio.

Para os valores de pH inicial (pH 45 min), pH final (pH 24 hs), e cor L, a e b ndo
foi detectada influéncia (P>0,05) nas carne de coelhos alimentados com dietas contendo

diferentes niveis do farelo de residuo do processamento da goiaba.

Tabela 7. Valores de pH inicial (pH 45 min), pH final (pH 24 hs), e cor L*, a* e b* de
carne de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis do farelo
de residuo do processamento da goiaba

Niveis de inclusao do farelo do residuo do

Variaveis processamento da goiaba CV % P
0% 5% 10% 15%
pH 45 min 6,57 6,68 6,49 6,54 546  0,4223
pH 24 hs 5,99 6,00 5,99 6,01 298  0,4572
Cor L*? 28,36 29,00 29,24 28,81 401  0,3903
Cora *?2 11,82 10,19 9,50 10,51 6,60 0,1735
Corb*?2 24,22 23,82 23,44 23,84 4,06  0,3319

ICV = Coeficiente de variacéo; NS = N&o significativo; °L*: indica o grau de luminosidade da carne (L*
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= 0 carne escura, L = 100 carne branca); a*: indica a colacdo 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).

Os dados obtidos para as caracteristicas de pH e cor da carne de coelhos
encontram-se dentro dos padrdes expostos na literatura, onde é sabido que a queda do
pH e os padrbes de cor durante o rigor mortis em animais influenciam diretamente a
qualidade da carne (OSORIO et al., 2009).

Contudo, os valores de pH final da carne pode variar de 5,5 a 5,9; porém valores
acima de 6,0 podem ser encontrados em casos de deplecdo dos depoésitos de glicogénio
muscular ante-mortem devido a fatores de estresse (ZEOLA et al., 2007).

Os resultados da analise econémica (Tabela 8) mostraram aumento linear
(P<0,05) do custo em ragdo por quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de
eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC) com a inclusdo do farelo do residuo
do processamento da goiaba, nas dietas de coelhos na fase de Crescimento.

Assim, estes resultados sugerem a possibilidade de aumento dos custos com a
alimentacdo em até 16% quando for incluido o nivel maximo, de farelo do residuo do
processamento da goiaba, estudado na pesquisa, o que reflete em prejuizo econdmico

para o produtor.

Tabela 8. Peso inicial, peso final, custo de racdo (R$/kg), custo em racdo por
quilograma de peso vivo ganho (CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e
indice de custo (IC) de coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de inclusdo do farelo do residuo do processamento da goiaba

Variaveis Niveis de inclusdo do farelo do residuo ~ CV*,% P
do processamento da goiaba
0% 5% 10% 15%
Peso inicial, ¢ 509,06 506,25 509,06 507,50 - -
Peso final, g 1684,71 1588,75 1639,22 1532,42 - -
Custo da racéo 1,05 1,03 1,02 0,98 - -
CR, R$/kg PV* 2,49b 2,77 2,67 2,89a 9,93 0,0216
IEE, %° 100,00b 89,89 93,26 86,16a 9,89 0,0170
IC, %> 100,00b 111,24 107,23 116,06a 9,69 0,0247

ICV = Coeficiente de variacdo; “Medias diferem pelo teste de Dunnet a 5% quando comparados a dieta
controle (0% de incluséo do farelo do residuo da goiaba).
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Os resultados indicam que novas pesquisas devem ser realizadas com o farelo do
residuo do processamento da goiaba, utilizando-se outras formas de processamento com
intuito de melhorar o valor nutricional deste coproduto na alimentacdo animal,

particularmente para animais ndo ruminantes.



82

4. CONCLUSAO

O farelo do residuo da goiaba apresenta 2118,30 kcal/kg de energia digestivel para
coelhos e pode ser incluido em até 10% nas dietas para coelhos em crescimento.

Entretanto, a viabilidade econdémica de sua utilizacdo ird depender da relagdo de
precos entre os ingredientes, especialmente o milho e 6leo de soja ou outra fonte

energética.
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