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Epigrafe

“Nosso grande medo néo € o de que sejamos incapazes. Nosso maior medo € que
sejamos poderosos além da medida. E nossa luz, ndo nossa escurido, que mais nos
amedronta.

Nos perguntamos "Quem sou eu para ser brilhante, atraente, talentoso e incrivel?". Na
verdade, quem é vocé para ndo ser tudo isso?... Bancar o pequeno ndo ajuda o mundo.
N&o hé nada de brilhante em encolher-se para que as outras pessoas nao se sintam
inseguras em torno de vocé.

E a medida que deixamos nossa prépria luz brilhar, inconscientemente damos as outras

pessoas permissdo para fazer o mesmo".

Nelson Mandela
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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com objetivo de determinar o coeficiente de
digestibilidade e valor nutritivo da polpa citrica desidratada (PCD) para coelhos e para
avaliar a viabilidade do uso da PCD em diferentes niveis de substituicdo ao milho
durante a fase de crescimento. No ensaio de digestibilidade foram utilizados 30 coelhos
Nova Zeléndia Branco, com 45 dias de idade, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, recebendo duas dietas, sendo uma referéncia e uma teste em
que a PCD substituiu 20% da matéria seca da dieta referéncia, com 15 repeti¢des por
tratamento. O ensaio teve duracdo de 14 dias, sendo 10 dias para adaptacdo e quatro
dias para coleta de fezes. Os coeficientes de digestibilidade aparente para MS, PB,
FDN, FDA e EB da PCD foram, respectivamente, 83,75; 70,12; 40,14; 68,98; e 81,48%
e os valores digestiveis totais foram, respectivamente, 76,04; 5,03; 9,52; 15,09%; e
3394 kcalED/kg MS. Para avaliar o desempenho foram utilizados 120 coelhos Nova
Zelandia Branco, dos 32 aos 70 dias de idade distribuidos em um delineamento em
blocos ao acaso, com seis tratamentos, sendo uma racdo referéncia sem PCD e mais
cinco ragBes em que a PCD foi incluida, substituindo a energia digestivel do milho em
20%, 40%, 60%, 80%, 100%, com 10 repeticdes por tratamento e dois animais por
unidade experimental. No periodo dos 32 aos 50 dias de idade, 0 aumento gradativo no
uso de PCD reduziu linearmente o consumo de racdo diario (CRD), ganho de peso
diario (GPD) e peso vivo aos 50 dias (PV50). Efeitos quadraticos sobre a conversao
alimentar (CA) e custo de ragdo/kg de peso vivo ganho (Custo) resultaram em melhores
valores com 42,74% e 43,33% de substituicdo do milho pela PCD, respectivamente. De
acordo com o teste de Dunnet, a substituicdo de 20% da energia digestivel do milho
pela PCD foi a Unica que ndo apresentou prejuizo em relacdo a ragdo testemunha para
CRD, GPD e PV50, enquanto pioras significativas para CA e Custo s6 foram

observadas quando a PCD substituiu totalmente a ED do milho. Dos 32 aos 70 dias de
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idade, incrementos nos niveis de PCD em substituicdo a ED ao milho prejudicaram
linearmente 0 CRD e GPD. No entanto, efeitos quadraticos sobre a CA e Custo
resultaram em melhores valores com 44,40% e 45,30% de substitui¢cdo da ED do milho
pela PCD, respectivamente. Exceto a ragdo com 20% de substituicdo da ED do milho
por PCD, todas as demais apresentaram piores resultados em relacéo a racao testemunha
para CRD e GPD. Contudo, apenas a substitui¢do total do milho por PCD piorou a CA e
Custo. O aumento gradativo do uso de PCD reduziu linearmente os pesos de carcaca e
cortes comerciais. Utilizando o teste de Dunnett, as dietas com niveis acima de 40% de
substituicdo da ED do milho pela PCD apresentaram piores resultados do que a ragéo
testemunha para os pesos de membros posteriores, de lombo, de regido téraco-cervical e
de cabeca. Para o peso de carcaca e dos membros anteriores, incrementos a partir de
20% apresentaram valores mais baixos. Houve reducdo linear sobre os rendimentos de
carcaga (RC), lombo (RLOM) e regido toraco-cervical (RRTC), e aumento sobre os de
membros anteriores (RANT), posteriores (RPOS) e cabeca (RCAB) com o aumento da
inclusdo de PCD nas ra¢des. Quando comparadas a racao testemunha, piores resultados
de RC, RANT, RPOS, RLOM e RCAB foram observados com dietas que
apresentavam, respectivamente, niveis a partir de 40%; 100%; 40%; 100%; e 60% de
substituicdo da ED do milho pela PCD. Nao foi observada diferenca significativa para
RRTC. Com base nos dados obtidos no presente experimento pode-se concluir que,
embora de alto valor nutritivo a PCD deve ser utilizada com cautela, podendo substituir
o milho em até 20% nas dietas de coelhos em crescimento.
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ABSTRACT

Two experiments have been carried out to determine the digestibility coefficient and
nutritive value of dehydrated citrus pulp (DCP) for rabbits, and also to assess the
viability of DCP usage in different replacement levels of digestible energy of corn,
during the growing phase. In the digestibility assay, 30 White New Zealand rabbits with
45 days old were used, distributed in a completely randomized design, receiving two
diets, being one reference diet, and another one a test diet, in which the DCP replaced
20% of the reference diet on dry matter, using 15 replications per treatment. The assay
lasted 14 days, being 10 days of this period for adaptation and 4 days for feces
collection. The apparent digestible coefficient of DM, CP, NDF, ADF and CE of DCP
were, respectively, 83.75; 70.12; 40.14; 68.98; and 81.48% and the total digestible
values were, respectively, 76.04; 5.03; 9.52; 15.09%; and 3394 kcalED/kg DM. In order
to evaluate the performance of growing rabbits, 120 White New Zealand rabbits were
used, from 32 to 70 days old, distributed in a completely randomized block design, with
six treatments, being one reference ration with no DCP and another five rations with the
DCP included, replacing the digestible energy of corn in 20, 40, 60, 80, and 100%, with
10 replications per treatment and two animals per experimental unit. In the period from
32 to 50 days old, the gradual increase of DCP use resulted in a reduction on the daily
feed intake in a linear way (DFl), on daily weight gain (DWG) and on live weight at 50
days (LW50) of age. Quadratic effects on the feed conversion (FC) and on the ration
costs/kg of live weight gain (Cost) resulted in better values, with 42.74 and 43.33% of
corn replacement for DCP, respectively. Applying the Dunnet test, the replacement of
20% corn’s DE for DCP was the only one that did not present loss in relation to the
reference ration on DFI, DWG and LWH50, while significant impairments on FC and
Cost were only observed when the DCP completely replaced the corn’s DE. From 32 to
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70 days old, increase in DCP levels in replacement of corn’s DE impaired linearly the
DFI and DWG. However, quadratic effects on the FC and Cost presented better results
with 44.40 and 45.30% of corn’s DE replacement, respectively. Except for the 20%
corn’s DE replacement, all of the others presented worst results in relation to the
reference ration for DFI and DWG. However, only the total replacement of corn for
DCP caused a negative impact on FC and Cost. The gradual increase of DCP use
linearly reduced the carcass weight and commercial cuts weight. Applying the Dunnet
test, the diets with levels above 40% of corn’s DE replacement for DCP presented worst
results than the reference ration for posterior limbs weight, loin, thorax-cervix part and
head. When 20%, or more, of corn’s DE were replaced with DCP, the carcass and the
limbs weight presented lower values. There was a linear reduction on the carcass yield
(CY), loin (LY) and thorax-cervix part (TCY), and a enhance on the anterior (ALY) and
posteriors (PLY) limbs and on the head (HeY) when DCP increased in rations. When
compared to the reference ration, the worst results of CY, ALY, PLY, LY, HeY were
verified in diets that presented levels at 40; 100; 40; 100; and 60% up, respectively, of
corn’s DE replacement for DCP. No significant difference was noticed for TCY. Based
on the experiment results it is possible to conclude that, even though DCP has a high
nutritive value, it needs to be used with caution, allowing replacing the corn up to 20%

in growing rabbits diets.



| - INTRODUCAO

As particularidades anatdmicas e fisiologicas do sistema digestorio, ou trato
gastrintestinal dos coelhos fazem destes, animais singulares entre os de interesse
comercial. Os dois principais e maiores compartimentos dessa regido sdo o estdbmago e
0 ceco, 0s quais correspondem respectivamente a 34% e 49% da sua capacidade total
(Carabafio & Piquer; 1998).

O ceco dos coelhos é funcional, participa massivamente da digestdo de alimentos,
com degradabilidade de nutrientes ndo digeridos no intestino delgado que sofrem agéo
de micro-organismos e elevam a digestibilidade da dieta, quer seja pela producéo e
absorcdo de acidos graxos volateis (AGV), quer seja pela ingestdo de cecotrofos,
material que disponibiliza, principalmente, proteina microbiana e vitaminas produzidas
pela microbiota e que ndo seriam obtidos pelo processo de digestdo normal (Carabafio
& Piquer; 1998).

A manutencdo de uma populacdo de micro-organismos desejaveis, néo-
patogénicos, no ceco é de fundamental importancia para o desenvolvimento saudavel do
coelho. Carabafio & Piquer (1998) discorrem que a microbiota do ceco é composta,
principalmente por bactérias, sendo os géneros Bacteroides os de maior propor¢do
compreendendo  10°-10%° bactéria/g, sendo que outras populacdes como 0s
Bifidobacterium, Clostridium, Streptococus e Enterobacter juntas perfazem uma carga
de 10%°-10" bactéria/g. Entre essas, as consideradas mais prejudiciais s&o as do género
Clostridium, responsaveis por producdo de substancias toxicas, que quando em excesso
tornam nocivas a vida animal.

Além da flora bacteriana, 0 ambiente cecal também deve ser controlado. Bellier
(1994) citado por Lebas et al. (1998) indica que o nivel de AGV de um ceco sadio seria
de 58 £ 9 mmol/l, sendo o de nivel de Butirato de 5,0 + 1,7 mmol/I e os valores de pH e
amonia cecal ideais seriam, respectivamente, de 6,45+ 0,3 e 5,6 + 3,0 mmol/l.



Um inadequado manejo alimentar, contudo, pode levar a alteracdes significativas
neste padrdo, particularmente na fase de crescimento dos coelhos em torno do periodo
de desmama, intervalo de tempo em que o animal possui um sistema gastrintestinal
ainda imaturo, particularmente em relacdo a capacidade de utilizacdo de amido das
dietas. Nessa fase, as células do pancreas ainda ndo estdo em pleno funcionamento e
ndo produzem quantidades suficientes da enzima amilase. Portanto, qualquer dieta que
sobretaxe a carga de amido capaz de ser digerida no intestino delgado nesta fase,
ocasiona uma maior entrada deste nutriente no ceco (Jehl & Gidnne, 1996), resultando
em um aumento no peso e volume deste compartimento, reducdo na taxa de passagem e
em uma super-fermentacdo em funcdo da degradacdo dos carboidratos disponiveis.
Todos estes fatores elevam os eventos de enterites e diarreias, principais causas morte
de animais jovens. Lebas et al. (1998) mencionam que enterites podem levar a uma taxa
de mortalidade de até 50% em casos extremos, ou Sd0 responsaveis por quedas
acentuadas nos indices de desempenho.

Para gque seja evitado este tipo de ocorréncia, um nivel minimo de fibra, em torno
de 18% de FDA, na dieta de coelhos é indicado (Vilamide et al., 1998; Gidenne & Perez
2000; Perez et al., 2000). A fibra € responsavel por um efeito lastro da digesta,
impedindo que quantidades excessivas de material facilmente digestivel cheguem ao
ceco, jA que o aumento no nivel dessa fracdo alimentar eleva a contracdo e 0s
movimentos peristalticos do trato, favorecendo a excre¢do e diminuindo o tempo de
retencdo do alimento no segmento ceco-célico (Lebas et al., 1998). A fibra dietética ndo
¢ tida, portanto, como um ingrediente de grande valor nutritivo, mas sim como a
responsavel por um bom funcionamento do trato gastrintestinal. Altos incrementos de
FDA, todavia, diluem a energia da dieta e levam ao aumento na taxa de passagem, o que
inviabiliza a digestibilidade dos nutrientes, piorando a converséo alimentar e reduzindo,
consequentemente, o ganho de peso (Gidenne, 2000).

Apesar disso, existem duas fracbes da fibra que sdo bem utilizadas
nutricionalmente, sdo elas as hemiceluloses e as pectinas, também denominadas de fibra
digestivel. Marounek et al. (1995) relatam que a atividade das enzimas bacterianas
celuloliticas permanecem baixas entre quatro semanas e trés meses de idade enquanto as
atividades xilanoliticas e pectinoliticas aumentam nitidamente. Além disso, esses
mesmos autores diagnosticaram uma alta atividade pectinolitica, seguida por
xilanolitica e celulolitica, correspondendo assim ao nivel de fermentabilidade da fragdo

fibrosa e a digestibilidade dessa pelo coelho. Portanto, alimentos constituidos de altos



niveis de fibras digestiveis sdo bem utilizados como fontes de carboidratos. Gidenne
(1997) acrescenta que o tempo de retencdo da digesta € relativamente curto, permitindo,
principalmente, uma degradacdo da fibra altamente digestivel como pectinas e
hemiceluloses e Gidenne et al. (1998) expdem que a atividade microbiana cecal
predominante € realizada por acdo de pectinases que degradam rapidamente a pectina,
apresentando 70% a 76% de digestibilidade.

As fracdes mais digestiveis da fibra poderiam, dessa forma, minimizar os efeitos
negativos causados por fontes amilaceas, sendo indicadas no fornecimento de energia
para racGes, com o beneficio de levarem consigo pequenas quantidades de fibra
indigestivel, favorecendo a motilidade do trato gastrintestinal.

Todos estes fatores evidenciam a importancia de estudos de novas fontes
alimentares na nutricdo de coelhos. Pesquisas vém sendo conduzidas com o intuito de
avaliar a digestibilidade e o impacto de determinados alimentos sobre o funcionamento
do sistema digestorio e desempenho dos coelhos.

Estudos de alimentos alternativos, principalmente substitutos de soja e milho sédo
de extrema importdncia para a reducdo de custos e diversificagdo das estratégias
nutricionais, relevantes em épocas de altas nos precos das commodites, muito
susceptiveis a volatilizacdo do mercado internacional.

Outro fator a ser ressaltado é a importancia de estudos com alimentos que nédo
competem com a alimentagdo humana, sempre alvo de criticas de entidades
internacionais. Hoje cerca de 80% da producdo nacional de milho é destinada a
formulacéo de racdo animal, sendo este o ingrediente de maior participacdo nas racoes
(Butollo, 2002). Além disso, ja sdo observados embargos de consumidores a produtos
de origem animal no exterior que utilizam a soja cultivada em &reas de preservagao
ambiental, como na Amazénia, para alimentacdo de rebanhos; é o chamado consumo
consciente (Nogueira, 2007).

Adicionalmente, a utilizacdo de subprodutos da industria alimenticia, pode
modificar o estere6tipo de vildo da criagdo animal, por retirar residuos que fatalmente
contaminariam o0 meio-ambiente, mas que podem ser reciclados na forma de alimentos.

Todos estes fatores (nutricionais, ambientais, sociais), aliados, resultariam em uma
producdo animal mais rentavel, ecolégica e socialmente correta, importante para o
desenvolvimento econémico e sustentavel das criagdes como um todo e fundamentais

para uma melhora na imagem da cadeia produtiva da carne diante da opinido publica.



Um alimento que contextualiza muito bem todos estes fatores citados acima €
representado pela polpa citrica desidratada (PCD), com composicdo fisico-quimica
semelhante & polpa de beterraba, possui altos niveis de pectinas e baixos niveis de
lignina, o que confere a elevada disponibilidade nutritiva de sua fibra, correspondendo a
altos valores de energia em sua composic¢do, sendo frequentemente utilizada como
alternativa em substituicdo a concentrados energéticos.

Obtida ap6s esmagamento da fruta, a polpa citrica in natura € constituida de
cascas, sementes, bagacos, polpas e frutas inteiras (refugos néo utilizados na produgéo
de sucos) com umidade em torno de 80%. A polpa citrica desidratada € apresentada na
forma de peletes. Para tal os residuos da industria sdo triturados e, em seguida, recebem
Oxido de Célcio (cal), para favorecimento da secagem do material e correcdo de pH, o
qual permanece na faixa de 6,40 a 6,80. O processo de secagem é feito, inicialmente,
por meio de prensas que separam a fase liquida (licor) e depois por secadores a chama
direta que operam desde a entrada das frutas no processamento até a saida dos residuos.
Devido ao baixo peso especifico ao sair dos secadores, 0 que representa uma seria
limitagdo econdmica para seu transporte e armazenamento, a PCD passa por maquinas
peletizadoras que ddo a forma caracteristica aos peletes e elevam em 4 a 5 vezes a sua
densidade. Depois de seca a PCD apresenta umidade entre 10% e 12% (Pereira, 2003).

De acordo com NRC (2000) a polpa citrica desidratada possui em sua composi¢ao
valores brutos de MS, PB, FDN, FDA correspondentes respectivamente a 85,8; 6,9;
24,2; e 22,2%. Enquanto Rostagno (2005) apresenta valores de MS, PB, FB e EB de
88,44; 6,37; 12,7% e 3701 kcal/kg de MS para PCD, respectivamente.

Seu potencial de utilizacdo pode ser evidenciado pelo estudo mais aprofundado da
producéo nacional de laranjas. O Brasil ocupa o primeiro lugar na produgdo mundial de
citros, seguido de Estados Unidos e Espanha. O pais encontra-se também em primeiro
lugar na exportagédo de suco concentrado com 70% das exportacbes mundiais. Cerca de
50% do suco consumido no mundo sdo oriundos do Brasil, sendo o mercado europeu,
Canada e Estados Unidos os maiores importadores (Parré & Medeiros, 2006). Segundo
a Associacdo Brasileira de Exportadores de Citricos (ABECITRUS, 2008), a cadeia
produtiva da laranja gera divisas anuais superiores a US$1,0 bilhdo, contribuindo de
maneira significativa para o superavit da balanca comercial brasileira. De acordo com a
Secretaria de Comércio Exterior (Secex) do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio citado pela ABECITRUS (2008), a receita com as exportacdes brasileiras de

suco de laranja superou US$2,0 bilhGes pela primeira vez na historia, na safra 2006/07,



encerrada em 30 de junho. O faturamento da inddstria processadora com as vendas
externas totais atingiu US$2,017 bilhdes na safra, alta de 64,78% sobre o US$1,224
bilhdo movimentado na safra 2005/2006. Antes disso, o maior faturamento com a
exportacdo da bebida que se tem registro na Secex é da safra 1989/1990 e foi de
US$1,460 bilhdo.

Foi na década de 1980 que, gracas a contribuicdo do Estado de Séo Paulo, o Brasil
tornou o maior produtor mundial de laranjas, superando a producdo Norte Americana.
Hoje Sdo Paulo é o maior parque citricola do globo terrestre e é responsavel por mais de
80% da producdo do Brasil (Parré & Medeiros, 2006).

No Parana a producdo de citricos € ainda incipiente, concentrada atualmente no
norte e noroeste do Estado e surgiu como uma alternativa a agricultura. Instalados em
regido de solos arenosos, 0s pomares eram tidos como de baixa fertilidade, contudo
aplicacOes de alta tecnologia quebraram este tabu. Segundo Parré & Medeiros (2006) a
producdo destas duas regides paranaenses, no ano de 2004, foi estimada em 7,08
milhGes de caixas de laranja de 40,8 kg, sendo a maior parte deste volume (97,6%)
destinado a producdo de suco de laranja concentrado. O setor movimentou mais de
R$59,0 milhdes no ano de 2004, gerando emprego e renda para alguns municipios da
regiao.

Parré & Medeiros (2006) realizaram estudos com trés agroindustrias
representativas na producdo de suco de laranja concentrado do Parana, para tal as
corporagdes foram nomeadas como OrganizagOes A, B e C. Neste estudo foi observado
que a Organizacdo A era a Unica que operava em sua capacidade maxima, ja a
Organizacdo B, com capacidade de esmagar 2,5 milhdes de caixas de laranja por safra,
teria processado um total de 1,7 milh&o e a Organizagéo C trabalhava com apenas 50 %
da sua capacidade total que era de 6,0 milhdes de caixas de laranja. Neste estudo os
autores diagnosticaram os pontos fortes e fracos da cadeia produtiva de laranja e entre
os fatores negativos estariam a sazonalidade da producéo, a disputa entre agroindustrias,
a ocorréncia de doengas nos pomares e, por fim, as barreiras tarifarias impostas por
mercados estrangeiros protecionistas (em alguns casos podendo chegar a 70% do valor
do suco de laranja concentrado). Essas sdo fontes prejudiciais ao agronegocio laranja,
que se corrigidos podem elevar ainda mais a participacdo deste produto no PIB
paranaense e brasileiro.

Como no processamento da laranja, 50% dela resulta em residuo, denominado

polpa citrica, é evidente o potencial de utilizacdo deste subproduto. Nos anos de 1996 e



1997, as exportagdes ultrapassaram os US$100,0 milhGes, vindo a cair para menos de
US$20,0 milhdes em 1998, ja que a polpa citrica desidratada tinha como principal
destino a Unido Europeia. Com a deteccdo da presenca de dioxina (substancia
cancerigena) em partidas de farelo para a Europa, ocorreu a suspensdo das importacoes
(Neves et al., 2008). Ainda segundo estes autores, mesmo com a posterior liberacao, as
exportacGes de PCD ndo mais alcancaram o bom desempenho exportador dos anos de
96 e 97, em volume fisico e divisas carreadas, pois 0s precos internacionais mais
estaveis (proximos dos US$70,0 a 80,0/t) favoreceram o seu uso no mercado domestico,
principalmente pelo crescimento da demanda para ragdes animais no Brasil. Dados
obtidos pela ABECITRUS (2008) indicam um volume de exporta¢do no ano 2006/2007
acima de 806 mil toneladas de polpa citrica desidratada.

A PCD é considerada um alimento energético (Schalch et al., 2001; Medeiros et al,
2000; Buttolo, 2002) e tem sido utilizada em diversos experimentos com diferentes
especies animais, principalmente em ruminantes.

Leme et al. (2000) ndo verificaram diferencas no desempenho de tourinhos pelo
uso da polpa citrica desidratada em substitui¢do total ao milho quando baixos niveis de
concentrado (20%) foram utilizados. Contudo, quando a suplementagdo concentrada foi
elevada (80%) a PCD prejudicou o ganho de peso, peso vivo final e peso de carcaca
quente.

Schalch et al. (2001) obtiveram 6timos resultados na utilizacdo da polpa citrica
desidratada para bezerros leiteiros desmamados precocemente, relatando a possibilidade
de 100% de substituicdo ao milho.

Ezequiel et al. (2006) apontaram a possibilidade de substituicdo de 50% do milho
por polpa citrica desidratada para bovinos nelore em confinamento alimentados com
uma dieta composta proporcionalmente por 39:61 na relagdo volumoso:concentrado, no
qual os animais ndo apresentaram diferencas no desempenho. Contudo, pela analise
econdmica, a PCD reduziu o custo por arroba de R$51,00 com suplementacédo exclusiva
de milho para R$44,20 com associagdo de 50% do subproduto.

J& Porcionato et al. (2004) verificaram que o uso de PCD, normal ou queimada, na
alimentacédo de bovinos elevou a digestibilidade das dietas experimentais quando usadas
em niveis de 40% e 60% de substituicio ao milho. Todavia, foi observada uma
deficiéncia no fornecimento de proteina.

O uso de PCD apresentou bons resultados também com ovinos. Henrique et al.

(2003) realizaram estudo com cordeiros, no qual o milho foi substituido pela polpa



citrica desidratada, utilizada em niveis crescentes na dieta total (0%, 25%, 45%, 55%),
composta por 80% de concentrado e 20 % de silagem de milho. Neste experimento
observou-se que a inclusdo da polpa citrica desidratada elevou a ingestdo de alimento e
melhorou a digestibilidade da proteina e da fibra em detergente &cido e favoreceu o
aproveitamento de nitrogénio.

Manzano et al. (1999) trabalharam com potras em crescimento e afirmaram a
viabilidade de fornecimento de PCD a um nivel de 15% na dieta completa, ou
substituindo até 55% do milho no concentrado, ambos em uma alimentagdo composta
por 60% de concentrado e 40% de volumoso. Neste mesmo experimento os autores
observaram um aumento na digestibilidade aparente das ra¢fes com o incremento na
utilizacdo do subproduto.

Perali et al. (2001) definiram a polpa citrica desidratada como alimento de boa
digestibilidade, fato atribuido aos altos niveis de pectina em sua composi¢do, sendo
recomendado para atender as exigéncias energéticas dos equinos, porém com escassez
proteica, devendo, dessa forma, ser administrada em consorcio com concentrados dessa
natureza.

Com cées, Malafaia et al. (2002) utilizaram um composto de 1:1 de feno de
alfafa:polpa citrica desidratada, substituindo a niveis de 0%, 10% e 20% uma racgdo
comercial, e observaram menor consumo de &gua e matéria seca, porém com
incremento na digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato
etéreo e fibra em detergente neutro da dieta com o aumento de PCD, ocorréncia
atribuida a maior capacidade de retencdo de agua e aumento no tempo de retengédo
provocado pelas fibras da polpa.

Trabalhos especificos com polpa citrica desidratada para coelhos ndo sédo
vastamente encontrados na literatura, terreno no qual predominam os estudos com polpa
de beterraba, prioritariamente realizados no continente europeu.

Fraga et al. (1991) ndo observaram um maior tempo de retencdo, embora com leve
tendéncia a isso, quando utilizaram polpas de beterraba e citrica desidratada em
substituicdo ao feno de alfafa. Porém, neste estudo foi verificada um maior peso dos
conteddos do estdmago e ceco, fato associado a uma hipermotilidade antral, provocada
por uma grande dificuldade de esvaziamento gastrico. Além disso, esse enchimento do
ceco poderia levar a uma menor taxa de recuperacdo de cecotrofos o que é
correntemente diagnosticado como um dos fatores que favorecem a ocorréncia de

problemas digestivos e diarreias. Por fim, observou-se também que as racGes com



polpas apresentaram menor proporcdo cecal de MS, de PB e maior de amonia,
indicando uma maior capacidade de retencdo de agua e uma melhor degradacdo de
proteina. A boa digestibilidade da proteina, em parte, explicada pela fonte usada, ou
seja, maiores niveis de farelo de soja e cevada, necessarias para suprir as necessidades
de proteina para os coelhos neste experimento, ja que as dietas eram isoproteicas. Para
concluir os autores afirmam que fibras altamente digestiveis como as encontradas nas
polpas citrica desidratada e de beterraba ndo sdo adequadas para suprir 0s requerimentos
de fibra na alimentacdo de coelhos.

Em estudo complementar ao anterior, Perez de Ayala et al. (1991) verificaram que
0 uso das polpas de beterraba e citros, individualmente, elevaram a digestibilidade das
racdes em relacdo ao feno de alfafa. Desta vez os autores associaram essa melhora a um
maior tempo de retengcdo e maior peso de conteldo de estdbmago e ceco. Apesar disso,
os coelhos alimentados com racgdes a base de polpas apresentaram piores desempenhos
quando verificados consumo, ganho de peso e rendimento de carcaca, embora a
conversdo alimentar ndo tenha sido afetada. Ainda neste trabalho foi deduzida uma
equacao de predigéo para simular a digestibilidade da fibra bruta em diversos alimentos.
Esta equacéo foi desenvolvida para fornecer os valores de fibra bruta indigestivel (FBI)
necessaria para um bom desempenho e salde do trato gastrintestinal de coelhos, para
evitar distarbios provocados pelos fatores ja relacionados acima. A equacéo obtida foi a
seguinte:

FBI (%MS) = — 0,036 + 0,82 FB (%MS) — 0,071 x Po
em que n = 77; R2 = 0,86; P<0,001; e onde Po = a propor¢édo de polpa de citros ou
beterraba na dieta. Dai pode-se retirar o efeito negativo das polpas para obtencdo de
fibra efetivamente funcional para coelhos. Os autores concluem que a baixa lignificacéo
da fibra e os altos contetidos de pectina das polpas de citros e beterraba ndo apresentam
efeito lastro, pelo contréario, deveriam ser restringidas para evitar excessiva taxa de
entrada de material fermentével no ceco.

Martinez & Fernandez (1980) utilizaram vérios niveis de PCD em substitui¢do
crescente (0%, 15%, 30%, 45%, 60%, 75%) ao milho, cevada, farelo de trigo e alfafa,
além de um ultimo tratamento com fornecimento do subproduto puro para coelhos Nova
Zelandia Branco em crescimento. Neste experimento eles verificaram que o aumento da
utilizacdo do subproduto elevou os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, FB,
FDA e EB das racGes, embora tenha havido uma reducdo na utilizacdo de nitrogénio

(N), atingindo digestibilidades acima de 80% para todos os nutrientes citados, com



excecdo do ultimo. Por essa razdo afirmou-se que a polpa citrica desidratada seria, no
minimo, tdo digestivel quanto os cereais que foram substituidos.

No experimento de desempenho, em que ndo foram utilizados o subproduto puro,
Martinez & Fernandez (1980) observaram que o consumo diminuiu com dietas
contendo mais de 15% de PCD (91 g MS/dia) e este efeito tornou-se mais pronunciado
com maiores niveis de inclusdo (58 g MS/dia (75% PCD), o ganho de peso diario
seguiu um padrdo semelhante, o0 que elevou o tempo da desmama ao abate de 71 (0 e
15% PCP) para 97 dias (75% PCP). Além disso, maiores niveis de inclusdo aumentaram
a taxa de mortalidade (2,2 para 35%) e pioraram 0s indices de eficiéncia alimentar e
rendimento de carcacga. Os autores afirmam, contudo, que os valores de ganho de peso,
consumo de racdo e conversao alimentar ficaram dentro dos limites normais para dietas
de 0% até 45% de PCD.

Em outro experimento, de Blas & Villamide (1990) determinaram o valor nutritivo
da PCD para coelhos, para tal utilizaram duas dietas basais diferentes a serem
substituidas por 30% de PCD. A primeira com menor valor energético e altos niveis de
fibra dietética (2390 kcal/kg de MS) e a segunda oposta a primeira (2940 kcal/kg de
MS). Neste estudo os autores verificaram que a inclusdo do subproduto as dietas
melhorou a digestibilidade das racdes em ambos 0s casos. Entretanto, quando a
digestibilidade e os valores nutritivos da polpa citrica desidratada foram analisados,
obtiveram-se valores distintos. O tipo de dieta basal teve um efeito significativo sobre
todas as estimativas de digestibilidade da PCD, sendo os valores mais altos obtidos
sempre com 0 uso de dietas basais de alto conteido energético. Este fato permitiu aos
autores inferirem que a maior digestibilidade obtida na dieta dois, seria efeito de um
maior tempo de retencdo da digesta no intestino, provocado pela PCD, o que seria
atenuado com o uso da dieta basal com baixa energia, em que foram adicionadas
quantidades representativas de fibra indigestivel, responsavel por uma menor taxa de
entrada daquele material no ceco. Portanto, dietas basais de alto contetdo energético
podem superestimar os reais valores nutritivos das polpas na alimentagéo de coelhos.

Outras pesquisas foram desenvolvidas no intuito de esclarecer o efeito de
substituicdo de fontes de carboidratos amilaceos ou disponiveis (cevada) por fibra
digestivel (polpa de beterraba). Como estes resultados podem ser associados as polpas
citricas, pela semelhanga em suas composi¢fes quimicas e bromatoldgicas, alguns

estudos serdo abordados.



10

Em dois estudos combinados foram avaliados os efeitos da substituicdo de fibra
digestivel (hemicelulose e pectina), oriunda do farelo de trigo e polpa de beterraba, por
amido, oriundo da cevada, em quatro niveis (12%, 16%, 20% e 23%), sobre a digestao e
dindmica do trato gastrintestinal (Gidenne & Perez, 2000) e sobre o desempenho e
mortalidade (Perez et al., 2000) dos coelhos em crescimento. Quanto aos parametros
digestivos, a utilizacdo de fibra digestivel ndo alterou a retencdo de energia e, além
disso, reduziu o tempo de retencdo das fases liquidas e sélidas da digesta. Para o
desempenho observou-se que altos niveis de amido provocaram uma reduc¢do no ganho
de peso e no consumo de racdo dos coelhos da desmama aos 49 dias de idade, além da
ocorréncia de maior mortalidade, quase o triplo em relacdo a racdo com altos niveis de
fibra digestivel. Bons resultados atribuidos a alta capacidade na utilizacdo de
hemicelulose e pectina pelos coelhos, podendo assim, substituir o amido dietético,
desde que mantido constantes os niveis de fibra indigestivel da dieta (+ 18% FDA).

Gidenne et al. (2000) desenvolveram um estudo em que foram avaliadas trés dietas
com niveis decrescente de FDA (20%, 16% e 12%), obtidos pela substituicdo de fibra
digestivel por amido, sobre os pardmetros digestivos e estado sanitario de coelhos. A
reducdo no nivel de fibra digestivel (20% — 12%) reduziu o consumo e o ganho de peso
na fase pos-desmama, além da observacdo de maior morbidade dos animais. Contudo, a
conversdo alimentar foi melhorada. Em relacdo aos parametros digestiveis, a reducao no
nivel de fibra elevou o tempo de retencdo da digesta na regido ceco-célica, diminuiu a
atividade fibrolitica, afetando, predominantemente, a acdo das bactérias pectinoliticas
(-50%). Por fim o pool de AGVs tambem foi alterado, no qual observou-se um aumento
de butirato e reducéo de acetato.

Todos estes fatores, aliados a alta variabilidade da composi¢do bromatoldgica da
polpa citrica desidratada e possiveis contaminacdes por dioxina, defensivos agricolas,
ou fungos, demonstram a importancia de se qualificar cientifica e economicamente a
PCD, para que novos dados confiaveis, adaptados a realidade nacional, sejam

compilados e fornecidos a comunidade cientifica e a produtores rurais.
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I - OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivos, determinar o valor nutritivo da polpa citrica
desidratada por meio de ensaio de digestibilidade e avaliar a inclusdo de niveis
crescentes da mesma em substituicdo a energia digestivel do milho sobre o desempenho

de coelhos da desmama ao abate.
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111 — Utilizacdo de polpa citrica desidratada na alimentacéo de coelhos em

crescimento

RESUMO: Experimentos foram conduzidos com objetivo de determinar o valor
nutritivo da polpa citrica desidratada (PCD) e avaliar seu uso em substituicdo ao milho
para coelhos. Para a digestibilidade foram utilizados 30 coelhos, distribuidos num
delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos, sendo, uma dieta
referéncia e uma com 20% de substituicdo desta por PCD. O ensaio teve duracdo de 14
dias, sendo 10 dias de adaptacdo e mais quatro para coleta de fezes. Os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente acido, fibra em
detergente neutro e energia bruta da PCD foram respectivamente 83,75; 70,12; 40,14;
68,98; e 81,48% e os valores digestiveis foram 76,04%; 5,03%; 9,52%; 15,09%; e 3394
kcalED/Kg. No experimento de desempenho foram utilizados 120 coelhos, dos 32 aos
70 dias de idade, distribuidos num delineamento em blocos ao acaso, com seis
tratamentos, em que a PCD substituiu 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100% a energia
digestivel do milho das dietas. Foi observada reducdo linear para o consumo de ragao
diario (CRD), ganho de peso diario (GPD) e peso vivo aos 50 e 70 dias (PV50, PV70)
com o0 aumento gradativo no uso de PCD. Efeitos quadraticos sobre a conversdo
alimentar (CA) e custo de racdo (Custo) dos 32 aos 50; e 32 aos 70 dias de idade
resultaram em melhores valores com 42,74 e 43,33; e 44,40 e 45,30% de PCD,
respectivamente. Niveis de 20% de PCD ndo resultaram em efeito deletério
significativo para CRD, GPD, PV50 e PV70 comparados a ragcdo testemunha, enquanto
para a CA e Custo, apenas 0 uso de 100% de PCD apresentou esse prejuizo.
Incrementos no uso de PCD reduziram linearmente os pesos e rendimentos de carcaga.
Conclui-se que a PCD pode substituir a energia do milho em até 20% nas dietas de

coelhos em crescimento.

Palavras-chave: Carcaca, desempenho, digestibilidade, fibra digestivel, pectina

'Universidade Estadual de Maringa
*Autor correspondente, e-mail: brunogiovany@yahoo.com.br
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111 — Dehydrated citrus pulp in the growing rabbit feeding

ABSTRACT: Experiments were carried out with the objective of determining the
nutritive value of the dehydrated citrus pulp (DCP) and to evaluate its usage in
replacement of corn for rabbits. For digestibility, 30 rabbits were used, distributed in a
completely randomized design, with two treatments, in which one was a reference diet
and another with 20% of corn energy of the reference diet was replaced with DCP. The
assay lasted 14 days, which had a period of 10 days for adaptation and another four days
for feces collection. The digestibility coefficient of dry matter, crude protein, neutral
detergent fiber, acid detergent fiber, and crude energy of DCP were, respectively, 83.75;
70.12; 40.14; 68.98; and 81.48% and the digestible values were 76.04; 5.03; 9.52;
15.09%; and 3394 kcalED/kg. For performance, 120 rabbits were used, from 32 to 70
days old, in a completely randomized block design with six treatments, in which the
DCP replaced 0, 20, 40, 60, 80 and 100% the corn’s digestible energy (DE) of diets. It
was noticed a linear reduction of the daily feed intake (DFI), daily weight gain (DWG)
and live weight at 50 and 70 days (LW50, LW70) with gradual increase in DCP usage.
Quadratic effects on the feed conversion (FC) and the cost of ration (Cost) from 32 to
50; and 32 to 70 days old, resulted in better values with 42.74 and 43.33; and 44.40 and
45.30% of DCP, respectively. Levels of replacement of 20% of DCP did not result in
significant deleterious effect on DFI, DWG, LW50, LW70 compared to the control diet,
while on FC, and Cost, only the usage of 100% of DCP presented that loss. Increases in
the DCP usage linearly reduced the weight and carcass yielding. It is possible to

conclude that the DCP may replace until 20% of the corn’s energy in the rabbit’s diet.

Key Words: Carcass, digestibility, digestible fiber, pectin, performance



16

Introducgéo

As particularidades do trato gastrintestinal dos coelhos, com ceco volumoso e
presenca da cecotrofagia, permitem formulacbes de dietas com significativas inclusdes
de matérias-primas com elevados niveis de carboidratos estruturais (Gidenne, 1997). O
ceco funcional eleva a digestibilidade das dietas pela producdo e absor¢cdo de &cidos
graxos volateis (AGV) que, somado ao héabito da cecotrofia, disponibiliza energia,
aminoacidos essenciais e vitaminas indispensaveis para o desenvolvimento dos coelhos.

Bellier (1994) citado por Lebas et al. (1998) enfatiza que niveis de AGV totais,
Butirato, e amonia em torno de 58,0; 5,0; e 5,6 mmol/L, respectivamente, e valores de
pH proximos a 6,45 favorecem a manutencdo de um ceco sadio.

Contudo, a precocidade da desmama, somada a um reduzido periodo de adaptacédo
a alimentacdo solida podem desestruturar este padrdo. Neste periodo, dietas que
sobretaxem a carga de amido capaz de ser digerida no intestino delgado ocasionam
maiores entradas deste carboidrato no ceco, levando a uma superfermentagéo,
resultando em problemas digestivos como enterites e diarreias que deprimem o estado
sanitario dos animais.

O fornecimento de fibra dietética é de fundamental importancia, responsavel por
um efeito lastro da digesta, 0 que evita maiores entradas de material facilmente
digestivel no ceco. Elevados niveis de fibra, contudo, podem diluir a energia da dieta e
elevar em demasia a taxa de passagem, o que levaria a uma reducdo no aproveitamento
de nutrientes, resultando em piora na conversao alimentar (CA) e ganho de peso diario
(GPD) (Gidenne, 2000).

A fibra digestivel, encontrada em alimentos como a polpa citrica desidratada, com
elevados niveis de pectina e reduzida lignificacdo da fibra, é bem aproveitada na forma
de energia pelos coelhos e poderia minimizar os efeitos causados por fontes amilaceas
como o milho, com o beneficio de apresentarem também na sua composi¢do pequenas
quantidades de fibra indigestivel, aliando assim, valor nutritivo a efeito lastro.

O Brasil é o maior produtor de citricos e maior exportador mundial de suco de
laranja, sendo responsavel por cerca de 50% do suco consumido no mundo (Parré &
Medeiros, 2006). No processamento da laranja, 50% do peso resulta em residuo,
denominado polpa citrica, 0 que torna evidente o potencial de utilizacdo deste

subproduto na alimentacdo animal.
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O estudo teve como objetivos, determinar o valor nutritivo da polpa citrica
desidratada por meio de ensaio de digestibilidade e avaliar sua inclusdo a niveis
crescentes em substituicdo a energia digestivel do milho sobre o desempenho de coelhos
da desmama ao abate.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de Cunicultura da Fazenda
Experimental de lguatemi, campus da Universidade Estadual de Maringa, sendo o
ensaio de digestibilidade realizado no periodo de agosto de 2006 e o de desempenho de
maio a julho de 2007.

As médias das temperaturas minima e méxima registradas durante o ensaio de
digestibilidade foram, respectivamente, 21 e 28°C; enquanto para o experimento de
desempenho foram, respectivamente 16 e 23°C.

Para o ensaio de digestibilidade, foram utilizados 30 coelhos, 15 machos e 15
fémeas, com 45 dias de idade, da raga Nova Zelandia Branco, alojados individualmente
em gaiolas de metabolismo providas de bebedouro automatico, comedouro
semiautomatico e dispositivo para coleta de fezes. O delineamento foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos e 15 repeticbes, com um animal por unidade
experimental.

A polpa citrica desidratada foi obtida da Empresa Citrovita, sediada nas cidades de
Catanduvas e Matdo, no interior de Sdo Paulo, estando seus pomares produtivos
localizados no chamado Cinturdo Citricola, distribuido entre as cidades de Campinas,
Sdo Carlos, Sdo José do Rio Preto e Barretos. A empresa cultiva e processa laranjas da
especie Citrus sinensis, dando origem, posteriormente, ao subproduto PCD (Citrovita,
2008).

Apos a captacdo a PCD foi triturada para, posteriormente, ser incorporada as
racdes experimentais.

Foi formulada uma racdo referéncia a base de milho, farelo de trigo, farelo de soja,
feno de alfafa, feno de tifton 85 e suplementada com minerais e vitaminas (Tabela 1).
Para constituicdo da ragdo teste utilizou-se, com base na matéria seca, 80% da racéo
referéncia e 20% do alimento objeto de avaliacao.

Apds a mistura dos ingredientes, as racdes foram peletizadas a seco e 0 Seu

fornecimento e o de 4gua foram a vontade.
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Tabela 1 — Composicdo percentual e quimica da racdo referéncia

Ingredientes Racéo referéncia
Milho 25,70
Farelo de soja 14,74
Farelo de trigo 24,00
Feno de alfafa 16,70
Feno de tifton 85 16,60
Sal comum 0,40
Calcario 0,70
Fosfato bicélcico 0,50
DL-Metionina 99 0,10
Mist. Vit+Min' 0,50
Cycostat®? 0,06
Total 100,00
Composicéo analisada com base na matéria natural

Matéria seca (%) 91,18
Proteina bruta (%) 17,32
FDN (%)® 37,32
FDA (%)* 18,76
Célcio (%) 0,75
Fésforo Total (%) 0,50
Energia digestivel (kcal/kg)® 2700

!Nuvital, composigdo por kg do produto: Vit A, 600.000 UI; Vit D, 100.000 Ul; Vit E, 8.000mg; Vit K3,
200mg; Vit B1, 400mg; Vit B2, 600mg; Vit B6, 200mg; Vit B12, 2.000mcg; Ac. Pantoténico, 2.000mg;
Colina, 70.000mg; Ferro, 8.000mg; Cobre, 1.200mg; Cobalto, 200mg; Manganés, 8.600mg; Zinco,
12.000mg; lodo, 64mg; Selénio, 16mg; Metionina, 120.000mg; Antioxidante , 20.000 mg.

*Principio ativo & base de robenidina (6,6%).

®Fibra em detergente neutro

*Fibra em detergente 4cido

*Valores calculados com base em valores tabelados (Rostagno 2005)

O experimento teve duracdo de 14 dias, sendo 10 dias para adaptacdo as gaiolas e
as racOes e quatro dias para coleta de fezes, seguindo 0 método de padronizacdo para
experimento de digestibilidade in vivo (EGRAN, 1999).

As fezes de cada animal foram coletadas, na sua totalidade, uma vez ao dia, no
periodo da manhd, acondicionadas em sacos plésticos e armazenadas em freezer a
temperatura de —10°C.

Posteriormente, as fezes de cada animal foram colocadas em estufa de ventilacédo
forcada a 55°C, durante 72 horas. Em seguida, apds homogeneizadas, uma parte da
amostra (+ 50%) foi moida em moinho com peneira 1 mm para anélises de matéria seca
total (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido de acordo com Silva & Queiroz (2002).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDa) da matéria seca, da proteina
bruta, da energia bruta, da fibra em detergente neutro e da fibra em detergente acido da
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polpa citrica desidratada foram calculados utilizando-se a metodologia de Matterson et
al. (1965).

Para a obtengdo dos valores de nutrientes digestiveis foram aplicados o0s
respectivos valores de coeficiente de digestibilidade sobre a composicdo quimica do
alimento avaliado.

As médias das temperaturas minima e maxima registradas durante o ensaio de
digestibilidade foram, respectivamente, 21 e 28°C.

Para o experimento de desempenho, foram utilizados 120 coelhos da raca Nova
Zelandia Branco, no periodo de 32 a 70 dias de idade (desmama ao abate), alojados em
gaiolas de arame galvanizado, providas de bebedouro automatico e comedouro
semiautomatico de chapa galvanizada, localizados em galpdo de alvenaria com
cobertura de telha francesa, piso de alvenaria, pé-direito de 3,0 metros, paredes laterais
de 50 cm e o restante em tela e cortina de plastico para controle de ventos.

Os animais foram distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e 10 repeticBes por tratamento, com dois animais por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de uma racdo testemunha formulada & base de milho,
farelo de trigo, farelo de soja, feno de alfafa, feno de tifton 85 e suplementada com
minerais e vitaminas, de acordo com as exigéncias para coelhos em crescimento (Lebas,
1989) e outras cinco racdes obtidas com a inclusdo de niveis crescentes (20%, 40%,
60%, 80% e 100%) da polpa citrica desidratada, em substituicdo a energia digestivel do
milho, considerando-se os dados de energia digestivel da PCD obtidos no experimento
de digestibilidade (Tabela 2). As racGes foram peletizadas a seco e o0 seu fornecimento e
0 de &gua foram a vontade.

Os animais foram pesados no inicio do experimento aos 32 dias de idade, aos 50
dias e no final do experimento aos 70 dias de idade.

As caracteristicas de desempenho avaliadas foram, o peso vivo aos 50 e aos 70 dias
de idade (PV50, PV70) e o ganho de peso diario (GPD), consumo de racdo diario
(CRD) e conversao alimentar (CA) no periodo de 32 a 50 e 32 a 70 dias de idade.

Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo da polpa citrica nas racdes, foi
determinado o custo medio da racdo por quilograma de peso vivo ganho na fase de 32 a
50 e 32 a 70 dias de idade (Yi) conforme Bellaver et al. (1985).

i QP
Gi

onde:
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Qi = quantidade média de racdo consumida na iésimo tratamento;
Pi = peso médio/kg da racdo utilizada no iésimo tratamento;

Gi = ganho médio de peso do iésimo tratamento.

Tabela 2 - Composicdo percentual e quimica das racfes experimentais para avaliagdo
da polpa citrica desidratada (PCD) para coelhos da desmama ao abate e
custo final de cada racéo.

Ingredientes (%) Racao Niveis de substituicdo da ED do milho por Polpa
testemunha Citrica

20% 40% 60% 80% 100%
PCD 0,00 5,60 11,20 16,80 22,40 28,00
Milho 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00
Farelo de soja 12,00 12,10 12,20 12,30 12,40 12,50
Farelo de trigo 22,88 23,15 23,36 23,58 23,79 24,00
Feno de alfafa 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Feno de Tifton 85 20,00 19,32 18,64 17,96 17,28 16,60
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Calcério 1,00 0,82 0,64 0,46 0,28 0,10
Fosfato bicélcico 0,80 0,74 0,68 0,62 0,56 0,50
DI-metionina 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18
L-lisina HCI-78% 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Mist. vit+min® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cycostat®? 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Bacitracina de Zn 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Total 100 100 100 100 100 100
Composic¢do analisada com base na matéria natural
Matéria seca (%) 91,23 91,12 90,66 91,32 90,89 91,45
Proteina bruta (%) 17,72 17,18 17,36 17,43 18,46 17,59
FDN (%) 38,89 39,30 39,83 40,26 40,75 41,08
FDA (%) 19,58 21,02 21,63 22,02 22,94 23,94
Calcio (%)* 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Faésforo total (%)* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Lisina (%)* 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Met + cis (%)* 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
ED (kcal/kg)** 2555 2555 2555 2555 2555 2555
Custo (R$)/kg racdo 0,495 0,492 0,488 0,484 0,480 0,477

INuvital, composicéo por kg do produto: Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 UI; Vit E, 8.000mg; Vit K3, 200mg; Vit
B1, 400mg; Vit B2, 600mg; Vit B6, 200mg; Vit B12, 2.000mcg; Ac. Pantoténico, 2.000mg; Colina, 70.000mg; Ferro,
8.000mg; Cobre, 1.200mg; Cobalto, 200mg; Manganés, 8.600mg; Zinco, 12.000mg; lodo, 64mg; Selénio, 16mg;
Metionina, 120.000mg; Antioxidante , 20.000 mg.

%Principio ativo & base de robenidina (6,6%).

®Energia digestivel

*Valores calculados com base em valores tabelados (Rostagno,2005)

Os precos dos ingredientes utilizados na elaboragdo dos custos das racdes foram
obtidos daqueles utilizados correntemente na Fazenda Experimental de Iguatemi no més
de agosto de 2007, sendo: R$0,36/kg milho, R$0,29/kg polpa citrica desidratada,
R$0,58/kg farelo de soja, R$0,32/kg farelo de trigo, R$0,55/kg feno de alfafa,
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R$0,45/kg feno de tifton 85, R$0,30/kg sal comum, R$0,14/kg calcario, R$1,23/kg
fosfato bicalcico, R$10,30/kg DL-Metionina, R$7,10/kg L-Lisina, R$6,10/kg Mist.
Vit+Min, R$11,31/kg Cycostat® e R$5,28/kg Bacitracina de Zn.

O abate foi realizado sem periodo de jejum, por corte da jugular apos
atordoamento. Em seguida, foi retirada a pele e realizada a evisceracdo. Para o peso de
carcaca e sua relacdo com peso vivo e para 0 peso dos cortes comerciais e sua relacdo
com o0 peso da carcaca foi considerada a carcaca quente com cabeca e sem visceras
comestiveis.

As caracteristicas de carcaca analisadas foram peso e rendimento de carcacga (PC e
RC) e pesos e rendimentos de cortes comerciais, respectivamente representados por
membros anteriores (ANT, RANT), membros posteriores (POS, RPOS), lombo (LOM,
RLOM), regido toraco-cervical (RTC, RRTC) e cabeca (CAB, RCAB). Também foram
obtidos, os pesos individuais de figado, rins e coracéo.

Diariamente durante o periodo experimental foram registradas as temperaturas
maxima e minima.

As analises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando-se o
programa SAEG - Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas — UFV (1997) e o
modelo estatistico abaixo descrito.

Yijk = M + Bi + by(Nj — N1) + bo(Nj — N1)? + ejjx
onde,
Yijk = observacéo referente ao animal k, pertencente ao bloco i, ingerindo racdo com
nivel de incluséo j de polpa citrica;
1 = constante geral;
Bi = efeito do bloco pesado (i = 1) ou leve (i = 2) referente ao peso dos animais no
inicio do experimento;
b; = coeficiente linear de regressao da variavel Y, em funcdo dos niveis j de inclusdo de
polpa citrica, para todo j diferente de 0%;
b, = coeficiente quadratico de regressdo da variavel Y, em funcdo dos niveis j de
inclusdo de polpa citrica, para todo j diferente de 0%;
N; = efeito do nivel j de incluséo de polpa citrica, para todo j diferente de 0%;
N; = média dos niveis de inclusdo de polpa citrica, para todo j diferente de 0%;

ejjk = erro aleatorio associado a cada observagao Yij.
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As médias das caracteristicas estudadas, obtidas com o uso da racdo testemunha
foram comparadas aquelas obtidas com cada uma das ra¢Ges contendo diferentes niveis
de inclusdo de polpa citrica desidratada, por meio do Teste de Dunnet (P<0,05).

As médias das temperaturas minima e méxima registradas durante o ensaio de

digestibilidade foram, respectivamente, 16 e 23°C.

Resultados e Discussao

A composicdo quimica e os coeficientes de digestibilidade da polpa citrica
desidratada, bem como os coeficientes de digestibilidade das racGes referéncia e teste
estdo apresentados na Tabela 3.

A inclusdo de polpa citrica desidratada melhorou os coeficientes de digestibilidade
aparente da racdo teste em relacéo a referéncia, em 7,14%, para a MS, em 7,64% para a
FDN, em 83,38% para a FDA e em 4,34% para a energia. No entanto, houve uma
reducdo da ordem de 2,13% no aproveitamento da proteina.

A PCD ¢ correntemente associada a melhora nos coeficientes de digestibilidade
das racGes, com excecdo da proteina, quando a mesma € usada em substituicdo parcial
de dietas completas (Martinez & Fernandez, 1980; De Blas & Villamide, 1990; Herrera,
2000; Pereira, 2003).

Herrera (2000) sugere que um nivel de substituicdo de 19% a 20% de uma dieta
completa por PCD, como a utilizada no presente estudo, favorece a digestibilidade dos

nutrientes e da energia da dieta, além de estimular um maior consumo.

Tabela 3 - Composi¢do quimica da PCD e coeficientes de digestibilidade aparente
(CDa) das rac0es referéncia, teste e da polpa citrica desidratada.

Composicgéo CDa (%)

Nutrientes Quimica da Racéo Racé&o teste Polpa citrica

PCD referéncia desidratada
MS 90,79% 61,61 66,01 83,75
PB 6,55% 78,54 76,87 70,12
FDN 23,72% 21,74 23,40 40,14
FDA 21,88% 14,50 26,59 68,98
EB 4165 kcal/kg 62,54 66,30 81,48

A alta capacidade dos coelhos em aproveitar a fibra digestivel dos alimentos €
mencionada por Gidenne (1997) que, em reviséo, resgata estudos sobre a digestdo ceco-

colica em coelhos, sendo essa caracterizada por uma alta atividade pectinolitica, seguida
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por xilanolitica e celulolitica, o que corresponderia ao nivel de fermentabilidade das
fracdes fibrosas, encontradas também nos cecotrofos.

Os coeficientes de digestiblidade encontrados para polpa citrica desidratada
(Tabela 3) ficaram préximos dos obtidos por Pereira (2003) de 84,79; 41,49; 60,17 e
84,26% para MS, FDN, FDA e EB respectivamente; Com exce¢do da PB que tendeu a
zero, Estes dados foram obtidos pelo método de substituicdo da dieta completa por PCD
em quatro niveis (0%, 8%, 16%, 24%, 32%) e extrapolacédo a 100%.

De Blas & Villamide (1990), trabalhando com duas dietas basais para coelhos, a
primeira com baixa concentracdo de energia (2390 kcal/kg MS) e altos niveis de fibra e
a segunda inversa a primeira (2939,7 kcal/kg MS) encontraram valores de
digestibilidade respectivos de 64,00 e 74,40% para EB, 17,30 e 88,50% para PB e 67,70
e 82,70% para FDA, tornando intermedidrios os valores obtidos no presente
experimento. Como pode ser observado, a dieta basal interferiu de maneira significativa
sobre a digestibilidade da polpa citrica desidratada. Segundo os autores, ha uma
superestimacdo dos valores nutritivos da polpa citrica com o uso de dietas referéncias
com alta concentracdo energética. Portanto, os indices de digestibilidade dos nutrientes
da polpa podem ndo expressar o real valor nutritivo desta matéria-prima, mas sim serem
o resultado do efeito que a fibra da polpa provoca sobre a motilidade e taxa de
passagem do trato digestorio, elevando a digestibilidade de todos os componentes da
dieta em consequéncia do aumento no tempo de retengdo. Em acordo com o exposto,
Villamide et al. (1998) relatam que a utilizacdo de polpas de beterraba ou citrica
desidratada em ensaios de digestibilidade pode superestimar os nutrientes digestiveis da
racdo teste, devido ao efeito negativo que essa exerce sobre a velocidade na taxa de
passagem.

Segundo Carabafio & Fraga (1992) a dificuldade de esvaziamento gastrico, 0 que
ocasiona aumento no conteudo do estdmago e ceco e reducdo na taxa de passagem, esta
relacionada a maior capacidade de retencdo de agua das polpas, caracteristica suportada
por Arruda et al. (2003) que afirmam serem as substancias pécticas, entre 0s
polissacarideos da parede celular vegetal, as que tem maior importancia no processo de
retencdo de agua.

Fraga et al. (1991) utilizaram as polpas de beterraba e citrica desidratada
separadamente em substituicdo ao feno de alfafa como fonte de fibra e observaram que
0 uso de polpas ocasionou aumento nos pesos de estdmago e ceco, levando o0s

pesquisadores a acreditar que este foi 0 motivo das mais altas digestibilidades para fibra
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bruta encontradas com o uso de PCD, também relacionadas a uma menor taxa de
recuperacdo cecal da digesta.

Em estudo complementar Perez de Ayala et al. (1991) atribuem as polpas um
maior tempo de retenc¢do, ndo devendo as mesmas ser utilizadas como fontes fibrosas na
alimentacdo. A adicdo de polpas em dietas de coelhos exige atencdo, uma vez que as
mesmas interferem negativamente sobre a capacidade de efeito lastro da digesta, com o
aumento dos riscos de distdrbios digestivos como pode ser verificado pela equacdo a
sequir (Perez de Ayala et al., 1991).

FBI (%MS) = — 0,036 + 0,82 FB(%MS) — 0,071 x Po
em que FBI = Fibra Bruta Indigestivel; n = 77; Rz = 0,86; P<0,001; e onde Po = a
proporcao de polpa de citros ou beterraba na dieta (Perez de Ayala et al., 1991).

Gidenne et al. (2000) relatam que pelo uso de fibra digestivel em substituicdo a
fontes amilaceas, um aumento na relacdo FDA/amido eleva a atividade fibrolitica
bacterial e a concentracdo de AGV, sendo a atividade pectinolitica a mais
particularmente afetada, determinando, dessa forma, a mais alta digestibilidade para
fibra, como encontrada neste estudo. Em convergéncia ao exposto, Herrera et al. (2001)
afirmam que a pouca lignificacdo de produtos como beterraba e polpa citrica, resulta em
altos valores de digestibilidade da fracéo fibrosa.

De acordo com Arruda et al. (2003) a fracdo de FDA em volumosos que possuem
menor lignificacdo da parede celular, como as polpas citricas desidratada e de beterraba
podem alcancar valores de digestibilidade de até 70%, nimero préximo ao obtido neste
estudo.

A PCD exibiu alto valor nutritivo, apresentando-se como alimento essencialmente
energético de baixa concentracdo proteica. Os valores de nutrientes e da energia
digestiveis da PCD estdo apresentados na Tabela 4.

Em relacdo a ED da polpa citrica desidratada, Pereira (2003) encontrou valor de
3579 kcalED/kg MS, numero proximo ao aferido no presente trabalho. Em
contrapartida, Martinez & Fernandez (1980) obtiveram valor superior de 3800
kcalED/kg MS. Por fim, De Blas & Villamide (1990) mensuraram a ED da PCD em
2701 e 3131 kcal/kg MS, com incluséo da polpa em substituicdo a 30% de duas dietas
referéncias com diferentes niveis energéticos, correspondentes, respectivamente, a ED
de 2390 e 2939 kcal/kg MS. Segundo os autores, a PCD ¢é tdo digestivel quanto cereais
energeéticos.
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Em estudos com polpa de beterraba, alimento que pode ser associado a PCD,
Garcia et al. (1993) relatam que em experimentos de avaliacdo nutricional, seu contetdo
de energia deveria ser designado como energia liquida, jA& que quando ndo sdo
consideradas perdas por calor, producdo de metano e urina, mecanismos inerentes aos
processo digestivos da fibra, ocorre uma superestimacdo dos valores de energia
efetivamente aproveitada pelos animais. Além disso, os autores afirmam haver
associacdo entre maior tempo de retencdo da digesta conforme o aumento no contetdo

de ED provocado pela adigéo de polpa de beterraba em substituicéo a cevada.

Tabela 4 — Teores digestiveis da polpa citrica desidratada com base na matéria seca.

Alimento MSD (%)* PD (%)° FDND (%)° FDAD (%)* ED

(kcal/kg)®
Polpa 76,04 5,03 9,52 15,09 3393,58
citrica

IMatéria seca digestivel; *Proteina digestivel; >FDN digestivel; *FDA digestivel; *Energia digestivel

De Blas & Carabafio (1996) enfatizam que utilizar o valor energético da polpa de
beterraba baseado na ED s6 é viavel quando seus niveis de inclusdo sdo menores ou
iguais a 15%, devido aos fatores ja relacionados acima. Adicionalmente, admitem que
os carboidratos oriundos de cereais energéticos, como a glicose do amido, seriam mais
eficientemente aproveitados pelos coelhos.

Em contraste com o obtido no presente trabalho, Martinez & Fernandez (1980)
sugerem que a qualidade da proteina da PCD €é extremamente baixa, hipdtese suportada
pela composicdo de aminoacidos e 0s baixos valores de digestibilidade de Nitrogénio
(N) da polpa pura encontrados. Pereira (2003) apresenta resultados semelhantes em
relacdo a proteina, indicando que, embora presente em niveis proximos a 6% na PCD,
seu valor nutritivo corresponderia a 0%, sendo indigestivel pelos coelhos.

Os resultados de desempenho dos coelhos alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de polpa citrica desidratada substituindo a energia digestivel do milho para
o0s periodos de 32 aos 50 e 32 aos 70 dias de idade estdo apresentados na Tabela 5.

Para o periodo dos 32 aos 50 dias de idade, o aumento nos niveis de inclusdo da
polpa citrica desidratada prejudicaram linearmente (P<0,01) o consumo de racgdo diario
e ganho de peso diério, resultados que levaram a uma reducdo também linear (P<0,01)
sobre 0 peso vivo aos 50 dias. A conversdo alimentar, bem como o custo de racdo/kg de
peso vivo ganho apresentaram comportamento quadratico (P<0,01) com os melhores
valores encontrados respectivamente nos niveis de 42,74 e 43,33% de substituicdo da



26

energia digestivel do milho pela PCD, valores representados pelos pontos de minima

obtidos na curva de regressao.

Tabela 5 - Médias estimadas de consumo de racdo diario (CRD), ganho de peso vivo
diario (GPD), peso vivo aos 50 e 70 dias de idade (PV50 e PV70),
conversdo alimentar (CA) e custo de racdo/kg de peso vivo ganho (Custo)
para coelhos dos 32 aos 70 dias de idade.

Caracteristica Racéo Niveis de substituicdo da ED do milho com Média CV(%)
testemunha inclusdo da polpa citrica desidratada
20%  40% 60% 80%  100%

Periodo 32-50 dias de idade

CRD (g)"* 113 107 92 82 69 68 88 11,12
GPD (g)° 402 349 31,8% 258* 189* 132* 275 16,04
PV50 (g)° 1623 1529 1471* 1363* 1240* 1133* 1393 7,08
CA* 281 317 291 327 371 620 3,68 3812

Custo(R$/kg)® 1,39 156 142 158 178 2,95* 178 3587

Periodo 32-70 dias de idade

CRD (g)° 131 124 110~ 102 97 92* 109 11,09
GPD (g)’ 385 345 316% 283% 252* 174* 293 16,04
CA® 341 361 35 361 38 587* 398 2162

Custo(R$/kg)® 1,69 1,77 171 174 185 280* 193 1995

1y = 83,42642 — 0,5201836(x-60) (r2 = 0,99); °Y = 24,91235 — 0,281619(x-60) (r2 = 0,99); °Y = 1345,367 —
5,197235(x-60) (1> = 0,99); *Y = 3,064302 + 0,03414(x-60) + 0,000989(x-60)2 (2 = 0,96); °Y = 1,483976 +
0,01570569(x-60) + 0,0004710961(x-60)2 (12 = 0,95); °Y = 104,8442 — 0,39568(x-60) (r> = 0,95); 'Y = 27,41637 —
0,201320(x-60) (r> = 0,95); ®Y = 3,467045 + 0,02418(x-60) + 0,000775(x-60)2 (2 = 0,92); °Y = 1,678993 +
0,010865(x-60) + 0,0003695257(x-60)2 (2 = 0,92).

*Difere da ragdo testemunha pelo Teste de Dunnet (P<0,05).

Aplicando o teste de Dunnet, o nivel de 20% de substituicdo da ED do milho pela
PCD ndo alterou de maneira significativa qualquer caracteristica avaliada em relacdo a
racdo testemunha no periodo dos 32 aos 50 dias de idade. Para os demais niveis de
substituicdo, 0s animais apresentaram valores mais baixos (P<0,05) de CRD, GPD e
PV50 em relacdo aos alimentados com a racéo testemunha. Para a CA e o Custo apenas
a dieta com substituicao total da ED do milho apresentou resultados piores (P<0,05) em
relacéo a racdo testemunha.

Considerando o periodo total do experimento, de 32 aos 70 dias de idade, observa-
se uma reducéo linear (P<0,01) sobre o consumo de ragéo diario e ganho de peso diario
pelo aumento no uso dos niveis de PCD, resultando numa queda da ordem de 32 e 17,1
g/dia, entre 0s niveis extremos, respectivamente; o que resultou em uma diferenca de
804g no peso vivo aos 70 dias de idade, entre os animais alimentados com 20% e
aqueles com a substituicéo total da ED do milho pela PCD.

A conversdo alimentar e o Custo da racdo/kg de ganho de peso no periodo de 32 a

70 dias de idade apresentaram efeito quadratico (P>0,01), sendo os melhores valores
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obtidos, respectivamente, com a substituicdo de 44,4% e 45,30% da ED do milho pela
PCD.

Aplicando-se o Teste de Dunnet o nivel de 20% de substituicdo da ED do milho
pela PCD proporcionou semelhante (P>0,05) CRD e GPD dos 32 aos 70 dias de idade
em relagdo a racdo testemunha. Para os demais niveis de substituicdo da ED do milho
pela PCD, os animais apresentaram valores mais baixos (P<0,05) de CRD, GPD em
relacdo aos alimentados com a racdo testemunha. Para a CA e o Custo apenas a dieta
com substituicdo total da ED do milho apresentou resultados piores (P<0,05) em relagéo
a racao testemunha.

Similarmente a este experimento Medeiros et al. (2000) avaliaram o desempenho
de coelhos alimentados com diferentes niveis de polpa citrica desidratada, observando
efeitos deletérios sobre o desempenho ja com niveis de 8% de substituicdo ao milho. A
piora no consumo de racdo e ganho de peso foram, contudo, mais acentuados com a
substituicao total do milho pela PCD.

Martinez & Fernandez (1980) utilizaram varios niveis de PCD (0%, 15%, 30%,
45%, 60%, 75%) em substituicdo ao milho, cevada, farelo de trigo e feno alfafa, além
de um ultimo tratamento com fornecimento do subproduto puro para coelhos Nova
Zelandia Branco em crescimento. Assim como no presente trabalho foi verificado que o
incremento de PCD as dietas levou a uma reducdo no consumo de ragdo diario e ganho
de peso diario, atrasando a idade de abate de 71 (0% PCD) para até 97 dias (75% PCD).
Apesar das diferengas serem significativas, os autores afirmam que o uso de 0% a 45%
de PCD expressaram variacGes dentro dos limites normais para o desempenho de
coelhos.

Arrington & Ammerman (1965) citados por Martinez e Fernandez (1980)
observaram que coelhos alimentados com 30% a 45% de PCD tiveram a performance
significativamente prejudicada, além de serem afetados por uma leve, porém persistente
diarreia. O uso de polpa citrica desidratada pura ndo foi indicado devido ao reduzido
consumo observado.

Em revisdo, Carabafio & Fraga (1992) afirmam que a polpa citrica desidratada é
uma fonte extremamente palatavel, mas a inclusdo de altos niveis deste subproduto em
dietas de coelhos promove uma reducdo no consumo, sendo relacionada ao efeito da
PCD sobre a taxa de passagem e sobre 0s pesos e conteudo de estdmago e ceco. Citados
por Carabafio & Fraga (1992) os experimentos de Martinez & Fernandez (1980), Leto et

al. (1984)e Perez de Ayala (1989) permitiram aos autores concluirem que seria indicado
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um nivel maximo de utilizacdo de polpa de limédo ou laranja em torno de 10% a 15% em
dietas préaticas para coelhos.

Em associagdo a PCD, Garcia et al. (1993) trabalharam com uso de polpa de
beterraba em substituicdo a cevada e observaram que o aumento na utilizagdo da polpa
prejudicou o ganho de peso diario, o periodo de engorda e a conversdo alimentar em
aproximadamente 25% entre as dietas extremas. Além disso, foi observado também
uma reducdo na eficiéncia de utilizacdo da energia oriunda das dietas com mais altos
niveis de polpas. Contraditoriamente, Cobos et al. (1995) afirmam que a polpa de
beterraba pode substituir a cevada a niveis acima de 15% em dietas de coelhos.

A queda no desempenho observada no presente experimento pelo uso de PCD,
portanto, pode ser resultado da mais baixa lignificacdo da fibra e altos niveis de pectina,
ja que, embora com altos niveis de FDN e FDA, estas fra¢cGes apresentam-se altamente
digestiveis pelos coelhos, o que levaria a efeitos similares ou ainda mais expressivos
daqueles produzidos por fontes amilaceas (enchimento do estbmago e ceco, reducao na
taxa de passagem). Corroborando esta hipotese Perez et al. (2000) e Gidenne & Perez
(2000) estudaram a substituicdo de amido (cevada e trigo) por fibra digestivel (polpa de
beterraba e farelo de trigo) e, ao contrario do encontrado neste experimento, verificaram
que ndo houve diferencas significativas sobre o crescimento e eficiéncia alimentar dos
coelhos, com a vantagem de se obter uma reduzida taxa de mortalidade pela utilizacédo
de fibra digestivel. Contudo, para tal estudo foram mantidos os niveis de FDA, sem
maiores variagcdes nos niveis de lignocelulose (FDA = 18%), controlados pela inclusdo
ou nao de feno de alfafa e palha quando necessarios. Gidenne & Jehl (1996) em estudo
semelhante relatam que a fibra digestivel pode substituir o amido, desde que preservada
as proporcOes de fibra indigestivel das dietas. Jehl & Gidenne (1996) em trabalho
complementar ao anterior afirmam que sobre aquelas condicGes o uso de fibra digestivel
favorece a atividade microbial e fermentativa do ceco, elevando o pool de AGV com
aumentos na concentracdo de acetatos e propionatos, fatores que favorecem o bom
estado sanitério, reduzem a taxa de mortalidade e ndo alteraram o crescimento normal
dos animais.

Gidenne & Bellier (2000) afirmam que a incorporagédo de parede celular digestivel
em substituicdo a carboidratos disponiveis, sem mudancas em fibra indigestivel,
poderiam ser utilizadas na alimentagdo de coelhos com bons resultados sobre

crescimento e padrfes fermentativos, particularmente no periodo pés-desmama.
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Tendo em vista a redugdo no desempenho dos animais a medida em que aumentou
a inclusdo de PCD no presente experimento, ndo deve ser descartada, a ocorréncia de
contaminacdo deste produto com Dioxina, um produto altamente deletério oriundo de
falhas no processamento do subproduto pelo uso de Cal aquecida, recentemente relatada
na Europa e que resultou, inclusive, em embargo sobre a exportacdo brasileira deste
produto (Neves et al., 2008).

Tokarnia et al. (2001) discorrem a respeito de uma possivel enfermidade em vacas
com quadro clinico caracterizado por febre, dermatite, anemia acentuada e hemorragias
que seriam resultados da utilizacdo de quantidades significativas de polpa citrica
desidratada na alimentacdo. Estes autores tentaram reproduzir as enfermidades em
ovinos e coelhos pelo uso de PCD, a mesma anteriormente associada a causa de doencas
em bovinos e cdes. Contudo, ndo foi observada qualquer sintomatologia patoldgica
esperada sobre as referidas classes animal. No presente experimento quatro mortes de
origem desconhecida foram observadas nos animais alimentados com o mais alto nivel
de substituicdo de milho por PCD, valor representativo que corresponde a 20% dos
animais daquele tratamento, indicando uma possivel intoxicacdo destes, ocasionada,
possivelmente, por contaminagédo do alimento.

A reducdo no peso vivo final aos 70 dias observado com o aumento nos niveis de
inclusdo de PCD levaram a uma consequente reducdo linear (P<0,01) dos pesos de
carcaca, de membros anteriores, de membros posteriores, de lombo, de regido téraco-
cervical e de cabeca (Tabela 6). Para as visceras comestiveis (Tabela 6) pode-se
observar que o incremento no uso de PCD também reduziu linearmente (P<0,01) o peso
dos rins, enquanto que o0s pesos de coracao e figado foram afetados de forma quadratica
(P<0,01), sendo seus mais altos pesos obtidos com o uso de 63,71 e 42,82% de
substituicdo da ED do milho pela PCD, respectivamente.

Aplicando-se o Teste de Dunnet, a exce¢cdo do peso de carcaca e dos membros
anteriores (ANT) que se apresentaram mais baixos independentes do nivel de PCD
adicionado as dietas, o nivel de 20% de substituicio da ED do milho pela PCD
proporcionou semelhante (P>0,05) POS, LOM, RTC e CAB em relacdo a racéo
testemunha. Para os demais niveis de substituicdo da ED do milho pela PCD, os animais
apresentaram pesos de carcaca e das demais caracteristicas citadas, mais baixos
(P<0,05) em relacdo aos alimentados com a ragdo testemunha. O enchimento do trato
gastrintestinal pode ser o responsavel pela reducdo observada para peso de carcaca, ja

no nivel de 20% de substituicdo da ED do milho por PCD. O aumento do peso do
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Figado com a substituicdo de niveis superiores a 20% da ED do milho pela PCD pode
ser um indicativo de toxidade desta matéria-prima, possivelmente pela presenca de
dioxina. Para os rins e coragdo apenas as ragdes com niveis de 80% e 100% de
substituicdo da ED do milho pela PCD proporcionaram pesos mais baixos (P<0,05) em

relacdo aos observados com a racéo testemunha.

Tabela 6 - Médias estimadas para pesos de carcaca (PC), membros anteriores (ANT),
membros posteriores (POS), lombo (LOM), regido téraco-cervical (RTC),
cabeca (CAB) e visceras comestiveis (figado (FIG), rins (RINS) e coracéo
(COR)) de coelhos abatidos aos 70 dias de idade de acordo com as ragdes
experimentais.

Caracteristica Racdao Niveis de inclusdo da polpa citrica Média CV
testemunha desidratada em substituicdo ao milho (%)
20%  40% 60% 80% 100%
PC (g)* 1262 1167* 1071* 996* 925 766* 1031 10,64
ANT (g)? 138 127* 117  110* 103*  88* 114 10,42
POS (g)° 407 381 354  331* 308 259* 340 10,48
LOM (g)* 292 266 239  221* 206* 157* 230 14,33
RTC (g)° 276 258  236* 214 197 162* 224 1135
CAB(g)° 112 109 102* 99* 94* 85* 100 7,56
FiG(g)’ 86 85 101*  100*  103* 91 945 16,64
RINS (g)® 13,7 13,5 13,3 126 11,8 113* 12,7 10,85
COR (g)° 5,7 5,2 5,8 54  48* A4* 52 1652

1y = 984,5140 — 4,632428 (x-60) (12 = 0,97); °Y =108,9741 — 0,4509363 (x-60) (rz2 = 0,97); °Y = 326,428 —
1,414043(x-60) (r2 = 0,97); *Y = 217,5121 - 1,207444(x-60) (r2 = 0,94); °Y = 213,3753 — 1,137508(x-60) (r2 = 0,98);
by = 97,68177 — 0,2679166(x-60) (r2 = 0,95); 'Y = 103,2145 + 0,06686307(x-60) — 0,00900489(x-60)? (r2 = 0,91); &Y
=12,47139 - 0,02852235(x-60) (r2 = 0,97); °Y = 5,430666- 0,01350622(x-60) — 0,0003930791(x-60)2 (12 = 0,88).
*Difere da ragdo testetemunha pelo Teste de Dunnet (P<0,05).

Na Tabela 7, observa-se que os rendimentos de carcaga, de lombo e da regido
toraco-cervical reduziram linealmente (P<0,01) a medida em que a ED do milho foi
substituida pela PCD, enquanto que 0 inverso ocorreu com 0s rendimentos dos
membros posteriores e anteriores e a cabeca.

Aplicando-se 0 Teste de Dunnet, deve-se destacar que o nivel de 20% de
substituicdo da ED do milho pela PCD proporcionou semelhante (P>0,05) rendimento
de carcaca em relagdo a racdo testemunha. Para os demais niveis de substituicdo da ED
do milho pela PCD, os animais apresentaram rendimento de carcaga mais baixo
(P<0,05) em relacédo aos alimentados com a ragédo testemunha. Semelhanca também foi
observada para os rendimentos dos membros anteriores e o lombo, mas até o nivel de
80% de substituicdo da ED do milho. O rendimento dos membros posteriores foi maior
(P<0,05) em relacdo aos animais alimentados com a ragdao testemunha com niveis de

substituicdo ED do milho acima de 40%, enquanto que para o rendimento da cabeca isto
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somente foi observado a partir de 60% de substituicdo. Finalmente, o rendimento da
regido toraco-cervical nao foi afetado pela inclusdo da PCD em substituicdo a ED do

milho.

Tabela 7 - Médias estimadas para rendimento de carcaca (RC), rendimento de membros
anteriores (RANT), rendimento de membros posteriores (RPOS), rendimento
de lombo (RLOM), rendimento da regido toraco-cervical (RRTC), e
rendimento de cabeca (RCAB) para coelhos abatidos aos 70 dias de idade e
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de polpa citrica desidratada

nas dietas.

Caracteristica Racéo Niveis de inclusdo da polpa citrica Média CV

testemunha desidratada em substituicdo ao milho (%)

20% 40% 60% 80% 100%

RC (%)* 53,13 52,76 50,98* 50,31* 49,72* 4851* 50,90 3,81
RANT (%)? 10,93 10,89 10,94 11,07 11,19 11,47* 11,08 3,57
RPOS (%)? 32,24 32,71 33,03* 33,26* 33,27* 33,93* 33,07 2,33
RLOM (%)* 23,13 22,70 22,24 22,11 22,20 20,24* 22,10 8,48
RRTC (%)’ 21,84 22,08 22,02 2152 21,34 21,12 21,65 411
RCAB(%)° 8,85 936 951 10,08 10,31* 11,29* 990 8,96

1y =50,15314 — 0,04879379(X-60) (r2 = 0,95); Y =11,11275 + 0,006840524(X-60) (r2 = 0,92); °Y = 33,24029 +
0,01291184(x-60) (r2 = 0,89); *Y = 21,89483 — 0,02238081(x-60) (r2 = 0,63); °Y = 21,61592 — 0,01310398(x-60) (r2
=0,95); °Y = 10,11244 + 0,02231089(x-60) (r2 = 0,92).

*Difere da racéo testetemunha pelo Teste de Dunnet (P<0,05).

Como ja foi discutido anteriormente, 0 aumento nos niveis de inclusdo de PCD,
possivelmente podem ter levado a um incremento nos contetidos de estbmago e ceco, o
que fatalmente interferiria nos resultados de rendimentos de carcaca. Portanto, um
possivel aumento de peso vivo pode ndo resultar em maiores ganhos de proteina
corporal resultando em piores valores de rendimentos de carcaca como 0s observados
aqui. Diversos autores associam um incremento no uso de fibra digestivel a uma
reducdo nos rendimentos de carcaca, ocasionados pelo aumento no tempo de retencéo,
dificuldade de esvaziamento gastrico e aumentos nos pesos dos contetdos de estbmago
e ceco (Martinez & Fernandez, 1980; Perez de Ayala et al., 1991; Garcia et al., 1993;
Gidenne et al., 2001;De Blas & Carabafio, 1996). Cobos et al. (1995) também
observaram uma reducdo no rendimento de carcacga pelo uso de fibra digestivel com a
proporcao 50/0, 0/50 de cevada/polpa de beterraba, respectivamente para animais
abatidos com aproximadamente 2,0 kg de peso vivo, Em contrapartida essa diferenca
n&o foi encontrada para animais abatidos com aproximadamente 2,5 kg de peso vivo.
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Conclusodes

De acordo com os resultados obtidos no presente experimento a polpa citrica
desidratada apresentou bons valores nutritivos, caracterizando-se como alimento
essencialmente energético, porém deficiente em proteina. Apesar disso, o experimento
de desempenho demonstrou que o uso da polpa citrica desidratada na alimentacdo de
coelhos deve ser visto com cautela, recomendando-se ser utilizada com incluséo de, no
méaximo, 20% em relacéo a energia digestivel do milho. Mais experimentos devem ser
conduzidos, entretanto, no sentido de avaliar possiveis problemas relacionados a
substancias toxicas e outros componentes contaminantes que possam prejudicar o

desempenho dos animais.

Consideracoes finais

Mais experimentos deveriam ser conduzidos no sentido de avaliar possiveis
problemas relacionados a substancias toxicas e outros componentes contaminantes,
intrinsecos a polpa citrica desidratada, que possam prejudicar o desempenho dos
coelhos. Além disso, trabalhar com diferentes niveis de inclusdo, de 0% a até 25% de
PCD em substituicdo ao milho parece ser de grande valia, no intuito de se encontrar o
valor 6timo de incluséo, o que, de acordo com o atual experimento, parece estar dentro

deste intervalo.



33

Literatura Citada

ARRUDA, A.M.V.; PEREIRA, E.S.; MIZUBUTI, LY. Importancia da fibra na nutri¢éo
de coelhos. Semina: Ciéncias Agrarias, v.24, n.1, p.181-190, 2003.

BELLAVER, C.; FIALHO, E.T.; PROTAS, J.F.S. et al. Radicula de malte na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminacdo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.20, n.8, p.969-974, 1985.

CARABANO, R.; FRAGA, M.J. The use of local feeds for rabbits. Options
Méditerranéennes — Série Séminaires, n.17, p.141-158, 1992.

CITROVITA - Disponivel em: http://www.citrovita.com.br Acesso em: 20/02/2008.

COBOS, A.; LORENZO, H.; MARIA. J. et al. Sugar-beet pulp as an alternative
ingredient of barley in rabbit diets and its effect on rabbit meat. Meat Science, v.39,
n.1, p.113-121, 1995

DE BLAS C.; CARABANO, R. A review on the energy value of sugar beet pulp for
rabbits. World Rabbit Science, v.4, n.1, p.33-36, 1996.

DE BLAS, C.; VILLAMIDE. Nutritive value of beet and citrus pulp for rabbits. Animal
Feed Science and Technology, v.31, n.3-4, p.239-246, 1990.

EUROPEAN GROUP ON RABBIT NUTRITION - EGRAN. Harmonization in rabbit
nutrition research: recommendations to analyse some basic chemical components of
feeds and faeces. In: Workshop of EGRAM, 1999, Madrid. Proceedings... Madrid:
1999. 10p.

FRAGA, M.J.; PEREZ DE AYALA P.; CARABANO R. et al. Effect of type of fiber on
the rate of passage and on the contribution of soft feces to the nutrient intake of
finishing rabbits. Journal of Animal Science, v.69, n.4, p.1566- 1574, 1991.

GARCIA, G.; GALVEZ, J.F.; DE BLAS, J.C. Effect of substitution of sugarbeet pulp
for barley in diets for finishing rabbits on growth performance and on energy and
nitrogen efficiency. Journal of Animal Science, v.71, n.7, p.1823-1830, 1993.

GIDENNE T. Caeco-colic digestion in the growing rabbit: impact of nutritional factors
and related disturbances. Livestock Production Science, v.51, n.1-3, p.73-88, 1997.

GIDENNE T. Recent advances in rabbit nutrition: Emphasis on fibre requirements. A
review. World Rabbit Science, v.8, n.1, p.23-32, 2000.

GIDENNE, T.; ARVEUX, P.; MADEC, O. The effect of quality of dietary
lignocellulose on digestion, zootechnical performance and health of the growing
rabbit. Animal Science, v.73, n.1, p. 97-104, 2001.

GIDENNE, T.; BELLIER, R. Use of digestible fibre in replacement to available
carbohydrates. Effect on digestion, rate of passage and caecal fermentation pattern
during the growth of the rabbit. Livestock Production Science, v.63, n.2, p.141-
152, 2000.

GIDENNE, T.; JEHL, N. Replacement of starch by digestible fibre in the feed for the
growing rabbit. 1. Consequences for digestibility and rate of passage. Animal Feed
Science and Technology, v.61, n.3-4, p.183-192, 1996.

GIDENNE, T.; PEREZ, J.M. Replacement of digestible fibre by starch in the diet of the
growing rabbit. 1. Effects on digestion, rate of passage and retention of nutrients.
Annales de Zootechnie, v.49, n.4, p.357-368, 2000.

GIDENNE, T.; PINHEIRO, V.; CUNHA, L.F. A comprehensive approach of the rabbit
digestion: consequences of a reduction in dietary fibre supply. Livestock
Production Science, v.64, n.2-3, p.225-237, 2000.


http://www.citrovita.com.br/

34

HERRERA, A.P.N. Avaliacdo nutricional de dietas com polpa citrica seca para
coelhos em crescimento. Belo Horizonte: Escola de Veterinaria - UFMG, 2000.
36p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola de Veterinaria - UFMG, 2000.

HERRERA, A.P.N.; SANTIAGO, G.S.; MEDEIRQOS, S.L.S. Importéncia da fibra na
nutricdo de coelhos. Ciéncia Rural, v.31, n.3, p.557-561, 2001.

JEHL, N.; GIDENNE, T. Replacement of starch by digestible fibre in feed for the
growing rabbit. 2. Consequences for microbial activity in the caecum and on
incidence of digestive disordes. Animal Feed Science and Technology, v.61, n.1-4,
p.193-204, 1996.

LEBAS, F. Besoins nutritionnels des lapins: revue bibliographique et perspectives.
Cuniculture Science, v.5, n.2, p.1-28, 1989.

LEBAS, F.; GIDENNE, T.; PEREZ, J.M. et al. Nutrition and pathology. In: De Blas,
C.; Wiseman, J. (Ed.) The nutrition of the rabbit. 1.ed. Wallingford, UK: CABI
Publishing, 1998. p.197-213.

MARTINEZ, P.J.; FERNANDEZ, C.J. Citrus pulp in diets for fattening rabbits. Animal
Feed Science and Technology, v.5, n.1, p.23-31, 1980.

MATTERSON, L.D.; POTTER, L.M.; SINGSEN, E.P. The metabolizable energy of
feed ingredients for chickens. Storrs: University of Connecticut, Agricultural
Experiment Station Research Report, 1965. v.11, 11p.

MEDEIROS A.N., CARREGAL R.D., GUEDES R.M.M. et al. 2000. Desempenho de
coelhos em crescimento alimentados com diferentes niveis de polpa citrica. In:
XXXVII REUNIAO ANUAL DA SBZ, Vigosa, 2000, 502-502.

NEVES, E.M.; DAYOUB, M.; DRAGONE, D.S. et al. Citricultura brasileira: efeitos
econémico-financeiros 1996-2000. In: ABECITRUS — Associacdo Brasileira dos
Exportadores de Citricos. Disponivel em: <http://www.abecitrus.com.br> Acesso
em: 20/02/2008.

PARRE, J.L.; MEDEIROS, N.H. Economia paranaense contemporanea: estrutura e
desempenho. 1.ed. Maringd: PME/UEM, 2006. v.1. 482 p.

PEREIRA, R.A.N.; Estratégias de avaliacdo nutricional da polpa citrica seca para
coelhos em crescimento. Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2003. 110p. Tese
(Doutorado) - Unversidade Federal de Lavras, 2003.

PEREZ, J.M.; GIDENNE, T.; BOUVAREL, I. et al. Replacement of digestible fibre by
starch in the diet of the growing rabbit. 1. Effects on performances and mortality by
diarrhoea. Annales de Zootechnie, v.49, n.4, p.369-377, 2000.

PEREZ DE AYALA, P.; FRAGA, M.J.; CARABANO, R. et al. Effect of fiber source
on diet digestibility and growth in fattening rabbits. Journal Applied Rabbit
Research, v.14, n.1, p.159-165, 1991.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE J.L. et al. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Vicosa,
Universidade Federal de Vicosa, UFV, 2005. 141p.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Anélise de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos).
3.ed. Vicosa, Universidade Federal de Vicosa, UFV, 2002. 235 p.

Sistema de Analise Estatistica e Genética (SAEG) Manual de Utilizacdo do Programa
SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas). Vicosa, MG: UFV, 1997,
59p.

TOKARNIA, C.H.; PEIXOTO, P.V.; CUNHA, B.R.M. Experimentos com polpa citrica
em ovinos e coelhos. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.21, n.4, p.172-176, 2001.

VILAMIDE, M.J.; MAERTENS, C.; de Blas, C. et al. Feed evaluation. In: De Blas, C.;
Wiseman, J. (Ed.) The nutrition of the rabbit. 1.ed. Wallingford, UK: CABI
Publishing, 1998. p.89-101.


http://www.abecitrus.com.br/

