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RESUMO

Foram realizados cinco experimentos, sendo dois deles ensaios de metabolismo e dois
ensaios de crescimento de coelhos. Estes quatro primeiros experimentos objetivaram avaliar
os valores nutricionais, os efeitos sobre o desempenho e a viabilidade da utilizacdo do
residuo desidratado de cervejaria (RDC) e de dois tipos de bagagos de uva, provenientes da
producao de suco (BUS) e da producéo de vinho (BUV), ambos de uva Bordeaux. O quinto
experimento estudou os efeitos do BUV sobre as caracteristicas quantitativas e qualitativas
do sémen de coelhos reprodutores. No ensaio de crescimento com BUS e BUV, foram
avaliadas caracteristicas de qualidade da carne dos coelhos que receberam dietas com
bagaco de uva. No primeiro ensaio de metabolismo, foi avaliado o valor nutricional do
RDC. Foram utilizados 40 coelhos com 45 dias de idade, distribuidos em um delineamento
inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e dez repeticGes, sendo uma dieta referéncia
e trés dietas teste, as quais, 0 RDC substituiu a racéo referéncia em niveis de 10, 20 e 30%.
Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, da energia bruta e da
proteina bruta do RDC foram de 49,97%, 49,34% e 71,06%, respectivamente. O valor de
energia digestivel foi de 2330,60, com 15,75% de proteina digestivel (PD). No experimento
que avaliou o desempenho dos coelhos alimentados com incluséo de RDC (0%, 5%, 10%,
15%, 20% e 25%), foram utilizados 120 coelhos da raca Nova Zelandia Branco, 60 machos
e 60 fémeas, com 32 dias de idade, distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e dez repeticbes, sendo a unidade
experimental constituida por dois animais. N& foram observadas diferencas no
desempenho dos coelhos alimentados com ragdo contendo niveis crescentes de residuo
desidratado de cervejaria, exceto para a conversdo alimentar aos 70 dias, que apresentou
efeito quadratico, com piores resultados ao nivel de 16,95% de RDC. No entanto, ao avaliar

a relacéo do custo de racdo consumida/ganho de peso, observou-se uma reducéo linear de
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custos com alimentacdo na medida em que se aumentou a inclusdo de RDC. No segundo
experimento de metabolismo foram determinados os valores nutricionais dos bagacos de
uva BUS e BUV. Foram utilizados 30 coelhos Nova Zelandia Branco (NZB), com 45 dias
de idade, distribuidos ao acaso, em trés tratamentos, sendo uma racéao referéncia mais duas
dietas teste, em que os bagagos desidratados foram incluidos na propor¢éo de 25% em
substituicdo da racdo referéncia. Os valores digestiveis de energia do BUS e BUV foram,
respectivamente, de 1147,09 e 1172,73 kcal/kg na MS, com proteina digestivel de 2,61% e
2,65% e coeficiente de digestibilidade da matéria seca de 69,27% e 69,07%. No
experimento que avaliou o desempenho e caracteristicas da carne de coelhos alimentados
com ragBes contendo niveis crescentes os bagagos de uva BUS e BUV, utilizaram-se 220
coelhos NZB, com 32 dias de idade inicial, distribuidos, ao acaso, em 11 tratamentos com
racoes, contendo cada um dos bagacos de uva em niveis de 5, 10, 15, 20 e 25%, mais uma
racéo testemunha sem incluséo de bagaco, com dez repeticdes e dois animais por unidade
experimental. O consumo de racgdo, 0 peso Vivo e 0 ganho de peso aumentaram linearmente
com a inclusdo crescente de ambos os bagacos no periodo de 32 a 50 dias, porém, com
reducdo dos custos de alimentacdo apenas com a inclusdo de BUS. Considerando-se o
periodo total, de 32 a 70 dias de idade, ndo houve diferencas entre os tratamentos para as
caracteristicas de desempenho. Os custos de alimentacdo reduziram com a utilizacdo de
ambos os bagacos de uva. O figado apresentou reducéo linear no peso e na relagdo com a
carcaca a medida que aumentou a inclusdo de ambos os bagacos nas dietas. No experimento
de reproducdo, que avaliou os efeitos da ingestdo do BUV sobre as caracteristicas seminais,
foram utilizados 40 coelhos com seis meses de idade, distribuidos em cinco tratamentos,
que consistiram em dietas com a inclusdo de bagaco de uva proveniente da producao de
vinho tinto, em niveis de 0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25%. A inclusdo de bagaco de uva
promoveu aumento linear da motilidade espermética, da concentracdo espermaética e
reducdo linear nos espermatozoides com morfologia anormal. Com base nos resultados
observados nestes experimentos, conclui-se que tanto o residuo desidratado de cervejaria,
como os bagagos de uva provenientes da producéao de suco e de vinho, podem ser incluidos
nas dietas de coelhos em crescimento, sem prejudicar o desempenho até o nivel maximo
estudado de 25%. O consumo de BUV pelos reprodutores promove melhorias na qualidade

espermatica.

Palavras-chave: alimentos alternativos, caracteristicas de carcaga, caracteristica

seminais, desempenho, digestibilidade, qualidade de carne



ABSTRACT

Five experiments were conducted, being two metabolism assays and two growth assays
with rabbits. These four assays aimed to study the nutritional values, the effects on the
performance and the viability of using dehydrated brewery residue (DBR) and two
types of grape pomace from the juice production (GPJ) and wine production (GPW),
both of Bordeaux grape. The fifth experiment was done to evaluate the effects of GPJ
on quantitative and qualitative characteristics of semen from breeding rabbits. In the
growth assay with GPJ and GPW, quality characteristics of rabbits fed diets containing
grape pomace were evaluated. In the first metabolism assay the nutritional value of
DBR was evaluated. Forty rabbits with 45 days old were distributed in a completely
randomized design with four treatments and ten replicates, with one reference diet and
three test diets, in which the DBR replaced the reference diet at levels of 10, 20 and
30%. The apparent digestibility coefficients (ADC) of dry matter (DM), crude energy
and crude protein of the DBR were 49.97%, 49.34% and 71.06%, respectively. The
digestible energy value was 2330.60, with 15.75% of digestible protein (DP). In the
experiment which evaluated the performance of rabbits fed DBR, with inclusion levels
of 0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 25%, 120 32 days old New Zealand White rabbits were
used, being 60 males and 60 females, distributed in a completely randomized design
with six treatments and ten replicates, and the experimental unit consisted of two
animals. There were no differences (P>0.05) in the performance of rabbits fed diets with
increasing levels of dehydrated brewery residue, except for feed conversion at 70 days,
which presented quadratic effect with worse results at DBR level of 16.95%. However,
when evaluating the ratio of feed intake cost / weight gain, there was a linear decrease
of feed costs as the inclusion of DBR increased. In the second metabolism assay the

nutritional values of grape pomace GPJ and GPW were determined. A total of thirty 45
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days old White New Zealand rabbits were randomly assigned to three treatments, with a
basal diet plus two test diets in which the dehydrated grape pomaces replaced 25% of
the basal diet. The digestible energy values of the GPJ and GPW were respectively
1147.09 and 1172.73 kcal/kg of DM, with digestible protein of 2.61 and 2.65%, and
coefficient of dry matter digestibility of 69.27 and 69.07%. In the experiment which
evaluated the performance and meat characteristics of rabbits fed diets containing
increasing levels of grape pomace GPJ and GPW, 220 32 days old rabbits of the same
race were used, distributed randomly in 11 treatments diets with each tipe of grape
pomace, at levels of 5, 10, 15, 20 and 25% and a control diet without including grape
pomace, with ten replicates and two animals each. Feed intake, body weight and weight
gain increased linearly with the increasing inclusion of both pomaces from 32 to 50
days, but with reduced feed costs only when GPJ was included. Considering the total
period, from 32 to 70 days old, there were no differences among treatments for the
performance characteristics. Feed costs reduced with the use of both grape pomace.
Liver presented a linear reduction in weight and in relation to the carcass as inclusion of
both grape pomaces increased in the diets. In breeding experiment, that evaluated the
effects of GPW intake on seminal characteristics, forty 6 months old rabbits were
distributed to five treatments, which consisted of diets with inclusion of grape pomace
coming from the red wine production, at levels of 0, 6.25, 12.5, 18.75 and 25%. The
grape pomace inclusion caused a linear increase in sperm motility and concentration,
and a linear reduction in the amount of sperm with abnormal morphology. Based on the
results observed in these experiments, it is concluded that both the dehydrated brewery
residue and the grape pomace from juice production and wine can be included in the
diets of growing rabbits, with no damage on performance up to the maximum level
studied of 25%. Additionally, the GPW intake by breeding rabbits promotes

improvements in sperm quality.

Keywords: alternative foods, carcass characteristics, seminal characteristics,

performance, digestibility, meat quality



| - CONSIDERACOES INICIAIS

1.1. Introducéo

A producdo de coelhos € uma alternativa viavel na producdo animal, tanto em
criagbes de grande porte com objetivos comerciais, conduzida em ritmos intensivos de
reproducédo, quanto em pequenas propriedades, e ritmos de producdo menos intensivos.
Nas criacGes de coelhos menos intensivas, principalmente em pequenas propriedades,
esta criacdo diversifica a producdo e pode ser utilizada como fonte de proteina animal,
auxiliando na melhoria do nivel nutricional dos criadores (Scapinello et al., 2002). A
viabilidade da criacdo de coelhos relaciona-se coma facilidade de manejo da espécie, a
docilidade e o pequeno porte, alta qualidade de sua carne e a possibilidade de uso de
dietas formuladas com grande volume de matérias-primas que ndao competem com a
alimentacdo humana, com mais de 40% de volumosos, como restos de culturas,
somados a alta eficiéncia de utilizacdo de seus nutrientes e a alta capacidade produtiva e
reprodutiva, além de necessitar de uma pequena area para criagao.

Os custos com alimentacdo representam, aproximadamente, 70% do total dos
custos da producéo de coelhos, as condicGes e particularidades da fisiologia digestiva da
especie permitem a utilizacdo de alimentos alternativos, coprodutos agroindustriais
ricos em carboidratos estruturais, que com grande eficiéncia sdo transformados em
carne de excelente qualidade (Cheeke, 1989).

Para avaliar a viabilidade da utilizacdo dos alimentos alternativos deve se levar
em conta a disponibilidade, a sazonalidade de oferta, a seguranca de utilizacdo, os
custos e os niveis utilizados nas dietas e o valor nutricional, que apesar de ser uma
importante linha de pesquisa, ainda necessita de esforgos por parte dos pesquisadores
para a caracterizacdo nutricional e determinacdo dos niveis de inclusdo nas dietas

(Mejia, 1999). As maiores dificuldades nos estudos de utilizagdo de coprodutos na



alimentacdo animal referem-se, ainda, a falta de padronizagdo destas matérias-primas,
devido a variacdo dos ingredientes em si antes do processamento e aos diferentes
processamentos, que prejudicam a obtencdo de informacdes nutricionais mais precisas

sobre estes novos alimentos.

1.2. Panorama da cunicultura

No Brasil, a producdo de coelhos é realizada, principalmente, em pequenas
propriedades que, em geral, ndo tem a cunicultura como a sua principal fonte de renda,
com plantéis que, geralmente, sdo pequenos, com 20 a 50 fémeas (Silva, 2006).

As principais fontes de receita da cunicultura sdo a venda de reprodutores e
filhotes vivos, a carne e coprodutos gerados no abate, como a pele e adornos (patas,
rabo) que podem ser vendidos curtidos, na forma de chaveiros, ou sem processamento
(cru), e em racas especializadas na produgdo de pelos, como a raga angora, em que a
principal fonte de renda é a venda da 1a. As fezes também podem ser aproveitadas para
producdo de adubo organico.

A populacdo de coelhos brasileira é de aproximadamente 205 mil animais
(Instituto..., 2012), e os principais Estados produtores sé&o o Rio Grande do Sul, que
detém 40,9% do efetivo de coelhos nacional, seguido por Santa Catarina (18,3%) e
Parana (16,5%). No Brasil, o consumo de carne de coelho ainda é pequeno e pouco
difundido, se comparado ao consumo de carne de outros animais de producdo como
bovinos, aves e suinos. A producdo anual € estimada em 240 a 250 toneladas (Tavares
et al., 2007).

Os principais motivos do baixo consumo desta carne ocorrem, em comparacgao as
outras carnes mais consumidas pelos brasileiros, devido ao preco elevado, a pequena
producdo e a falta de organizacdo no setor, que dificultam a disseminacéo do habito de
consumo e a divulgacdo das qualidades nutricionais desta carne. O preco elevado,
justamente por conta do baixo consumo, faz com que a carne de coelhos receba o rétulo
de produto exotico (Harris et al., 1981).

Na Europa, diferentemente do Brasil, a carne de coelho é consumida em maior
quantidade, principalmente na Italia, Franga e Espanha, paises em que 1,2% do total da
producéo de carne correspondem a carne de coelho (Food..., 2004).



1.3. Aspectos da nutrigéo de coelhos

Os coelhos sdo animais que possuem caracteristicas anatémicas e funcionais, que
Ihes promovem maior capacidade de aproveitar alimentos mais grosseiros, quando
comparado a aves e suinos. A presenca do ceco funcional com uma microbiota ativa €
um dos principais responsaveis pela alta capacidade em aproveitar alimentos fibrosos,
pois nele parte dos carboidratos estruturais podem ser utilizados como fonte de energia,
através da degradacdo deste substrato por microrganismos, produzindo acidos graxos
volateis (AGV), que serdo absorvidos pela parede do ceco e utilizados na geracao de
energia (Carabafio e Piquer, 1998). Os AGVs produzidos sdo, principalmente, o acido
acético (60-70%), o &cido propidnico (10-15%) e o acido butirico (10-15%), com tragos
de &cido valérico e isovalérico (Cheeke, 1987).

No ceco destes animais também s&o utilizados outros substratos, como residuos
do metabolismo enddgeno e de alimentos ndo digeridos que escaparam do processo
digestivo enzimatico. Todos estes substratos sdo degradados pelos microrganismos que
produzem, além dos AGVs, proteinas microbianas e vitaminas C, K, e do complexo B,
que ndo seriam obtidos pelo processo de digestdo normal, e que podem ser ingeridos
durante a cecotrofia e absorvidos durante a passagem pelo trato gastrointestinal
(Carabario e Piquer, 1998).

Outro aspecto que favorece o consumo de alimentos fibrosos pelos coelhos é que
a fracdo menos digestivel da fibra, formada principalmente pela celulose e lignina, atua
para a manutencdo do funcionamento normal do trato gastrintestinal, regulando a taxa
de passagem do alimento (Arruda et al., 2003). Logo, a ingestdo desta fracdo mais
indigestivel da fibra é essencial para evitar distarbios digestivos, pois esta fibra
indigestivel atua como lastro da digesta, promovendo a contracdo e movimentos
peristalticos do trato, evitando que excessivas quantidades de material facilmente
fermentavel entrem no ceco (Lebas et al., 1998).

A fibra na dieta ndo é considerada um ingrediente de grande valor nutricional,
mas essencial para o0 bom funcionamento do trato gastrintestinal. Porém, altos niveis de
fibra em detergente &cido (FDA), além de reduzirem a energia da dieta, podem
aumentar excessivamente a taxa de passagem da digesta, o que diminui a digestibilidade
dos nutrientes e, consequentemente, piora a conversdo alimentar e 0 ganho de peso
(Gidenne, 2000).

No entanto, a fibra digestivel, composta principalmente, pela hemicelulose e as

pectinas sdo duas fracGes da fibra bem utilizadas nutricionalmente como fontes de



carboidratos, porque as bactérias presentes na microbiota cecal possuem alta atividade
enzimaética para esses substratos (Marounek et al., 1995).

Diversos estudos foram realizados observando o tipo e nivel de fibra sobre a
ocorréncia de transtornos digestivos, que possibilitaram a formulacdo de racdes
completas para coelhos, utilizando a fracdo de fibra indigestivel como a melhor forma
de atender as necessidades destes animais. Inicialmente, as ragdes eram formuladas com
base na fibra bruta (FB), com niveis de 12 a 14%, e posteriormente passaram a utilizar a
FDA, em niveis de 17 a 21% de FDA, pois este Gltimo parametro possui maior precisao
para estimar da fracdo lignoceluldsica, que melhor se adéqua ao processo seletivo de
excrecdo da fibra mais lignificada na regido do ceco-c6lon nesta espécie (Fraga et al.,
1991; Gidenne, 1996).

Na fase de crescimento, em especial no periodo da desmama, 0 manejo alimentar
inadequado pode ocasionar transtornos digestivos significativos, pois neste periodo o
coelho ainda possui um sistema digestorio imaturo, principalmente em relacdo a
capacidade de utilizacdo de amido das dietas. Nessa fase, as células pancreéticas ainda
ndo estdo em pleno funcionamento e ndo produzem quantidades suficientes da enzima
amilase. Logo, dietas com niveis de amido acima da capacidade de digestdo pelo
intestino delgado acarretam na maior entrada deste nutriente no ceco (Jehl e Gidenne,
1996), que resulta em aumento no peso e volume cecal, reducdo na taxa de passagem e
fermentacao exacerbada devido a degradacdo do amido. Este excesso de fermentacdo no
ceco pode ocasionar casos de enterites e diarreias, que estdo associadas ao crescimento
excessivo de cepas de Escherichia coli e Clostridium spiroforme, que séo os principais
agentes causadores de diarreias e enterotoxemias em coelhos (De Blas, 1991; Gidenne,
1996; Lebas et al., 1998).Tal situacdo ocorre principalmente em dietas com baixos
niveis de FDA e para evita-la, devem ser utilizados niveis minimos de fibra nas dietas,
proximos a 18% de FDA (Vilamide et al., 1998; Gidenne e Perez 2000; Perez et al.,
2000).

1.4. Alimentos alternativos

A crescente demanda pela utilizacdo racional e sustentdvel dos recursos
alimenticios em todo o mundo elevou o nimero de pesquisas a respeito da utilizacdo de
ingredientes alternativos na nutricdo animal (Pedroso et al., 2007). Porém, a
possibilidade de incorporagdo depende de varios fatores, como a disponibilidade desse

material, os niveis empregados nas dietas, a competicdo com outros produtos



alternativos, a seguranca de utilizagdo, o valor nutricional e os custos de aquisigéo
destes alimentos (Mejia, 1999).

Com isso, o desafio atual das pesquisas € avaliar ingredientes alternativos, sem
riscos sanitarios, com oferta e custo que possibilitem sua utilizacdo. Em geral, estes
alimentos possuem elevados teores de fibra, mas com niveis energéticos que, quando
incorporados as dietas, atendem as necessidades de crescimento 6timo dos animais
(Gidenne, 1997; Gidenne et al., 2001).

Outro fator a ser destacado é a necessidade de estudos com alimentos que nao
competem com a alimentacdo humana, sempre alvo de criticas das entidades
internacionais. Os estudos com alimentos alternativos, além de possibilitarem a reducéo
do uso de grdos como o milho, soja e trigo, diversificam a gama de ingredientes
utilizados nas dietas animais, possibilitando a reducdo de custos, além de amenizar o
esteredtipo que criacdo animal possui de poluidora, pois passa a utilizar residuos que,
em muitos casos, sdo problemas ambientais devido aos destinos incorretos que sé@o
dados, mas que podem ser utilizados na forma de alimentos.

Todos estes fatores evidenciam a importancia de estudos sobre novas fontes
alimentares na nutricdo de coelhos. Pesquisas estédo sendo feitas com o intuito de avaliar
a digestibilidade e o efeito destes novos alimentos no desempenho dos coelhos, bem
como na qualidade do produto final (carne). Neste aspecto, alguns coprodutos como o
residuo de cervejaria € 0 bagaco de uva apresentam grande potencial para serem
utilizados nas racGes de coelhos. No entanto, primeiramente é necessario conhecer seus

valores nutricionais e avaliar os niveis de inclusdo nas dietas.

1.4.1. Residuo de cervejaria

A cevada é um dos cereais mais cultivados no mundo, sendo considerado o quinto
em importancia e pode ser utilizada diretamente na alimentacdo humana ou animal
como fonte energetica ou ainda ser empregada na producdo de cervejas e bebidas
destiladas (Vieira e Braz, 2009).

No Brasil, a variedade mais produzida é a cevada cervejeira (Hordeum vulgare
spp. vulgare), cultura de inverno presente principalmente nos Estados do sul e, segundo
o IBGE (Instituto..., 2015), na safra de 2014, foram produzidas aproximadamente 255
mil toneladas de cevada. No entanto, esta producdo € considerada baixa se comparada
com a demanda nacional deste cereal. Por este motivo, a maioria da cevada utilizada nas

cervejarias é importada, e praticamente toda cevada produzida no Brasil e a importada



sdo destinadas para a producdo de malte pela industria cervejeira, sendo apenas uma
pequena quantidade empregada diretamente na nutricdo animal como fonte de energia.

Nas cervejarias brasileiras, com o objetivo de reduzir os custos de producao, é
comum misturar varios cereais juntamente com a cevada, uma vez que ela é mais cara
que outros cereais e seus principais gréos substitutos séo o milho e o arroz (Cabral
Filho, 1999).

A producdo de cerveja gera varios subprodutos que podem ser utilizados na
alimentacdo animal e, dentre eles, os principais sdo a levedura seca e o0 residuo umido
de cervejaria, que também é chamado de polpa Umida de cervejaria, bagaco de malte ou
cevada. Devido a producdo em grande escala, os residuos de cervejaria podem ocasionar
problemas graves, dependendo do destino que lhes é dado, pois se desprezados a céu
aberto, podem causar poluicdo ambiental, havendo o risco de contaminagdo do subsolo
e dos lencdis freaticos, podendo, inclusive, estas empresas serem penalizadas pelos
orgdos de fiscalizagdo ambiental (Vieira et al., 2006).

O residuo umido de cervejaria (RUC) é produzido a partir da imersdo dos grédos de
cevada em agua morna por algum tempo e, posteriormente, é retirada a 4gua para que
ocorra a germinacdo dos grdos e a hidrélise do amido em aclcares fermentaveis
(maltoses) e ndao fermentaveis (dextrina). A seguir, os grdos sdo desidratados por
aquecimento (50 a 80°C), interrompendo a atividade enzimatica e separando em trés
partes: malte, gérmen e raiz de malte. Na sequéncia, o grdo maltado é novamente
embebido em agua para formar outro produto chamado mosto de cerveja. Por fim, é
separada a parte sélida, que é prensada, dando origem ao RUC. O RUC é composto das
glumas do malte e de componentes que ndo se solubilizaram durante o processo de
fabricacdo da cerveja, como amido, pentosanas e proteinas e fibras (Pereira et al., 1999;
Geron e Zeoula, 2008). Em geral, o residuo Umido de cervejaria representa 25% da
matéria-prima utilizada para a producao de cerveja (Fadel, 1999).

A composigdo do RUC pode variar entre as industrias devido a fatores como a
variedade da cevada, o tempo de colheita, a mistura de cereais utilizados na maltagem e
0s processos tecnoldgicos utilizados na cervejaria (Santos et al., 2002).

O RUC pode ser armazenado por curtos periodos em ambiente aberto, sem que
ocorra deterioracdo, pois apresenta elevado teor de umidade (maior que 70%) e a
presenca de agucares fermentaveis que reduzem o tempo de armazenagem (Valverde,
1994). Além disso, apresenta elevados custos de transporte pela baixa quantidade de

matéria seca. A silagem pode ser empregada como alternativa para maior conservacao



desse material (Geron et al., 2008).Outra possibilidade € a secagem,que gera o residuo
desidratado de cervejaria (RDC), que apresenta maior facilidade de armazenagem, e
utilizacdo em racgdes, pois é facilmente misturado aos demais ingredientes, reduz os
custos com transporte e eleva a concentracdo de nutrientes por tonelada.

O residuo de cervejaria tem se destacado como um ingrediente alternativo em
racOes pela oferta abundante e baixa sazonalidade, além dos bons valores nutricionais
que possuli.

O residuo desidratado de cervejaria possui, em média, 26,5% de proteina bruta,
1,08% de lisina, 0,45% de metionina, 0,26% de triptofano, 0,32% de célcio, 0,56% de
foésforo total e 2.100 kcal/kg de energia digestivel para suinos (National..., 1998).

Para coelhos, apresenta 2402 Kcal/kg de energia digestivel e 17,82% de proteina
digestivel, com coeficientes de digestibilidade de 44,9% para energia e 75,5% para

proteina (Maertens e Salifou, 1997).

1.4.1.1. Utilizacdo do residuo de cervejaria para alimentacéo de coelhos

O residuo de cervejaria € um ingrediente utilizado comumente nas dietas de
coelhos ha bastante tempo, em locais onde estdo disponiveis, como fonte proteina e
fibra (Aitken e King, 1962; Varenne et al., 1963; Scheelje et al., 1967). Também ¢
utilizado em algumas pesquisas, na formulacdo da dieta controle em estudos de
avaliacdo de alimentos, com taxas que variam de 5 a 20% para coelhos em crescimento
e reproducdo (Fomunyam et al., 1984; Esonu et al., 1996; Sese e Berepubo, 1996;
Bamikole et al., 2000). Em estudos avaliando a utilizacdo do residuo de cervejaria para
coelhos, as taxas de inclusdo variam entre 20 e 30% (Berchiche et al., 1999; Esonu et
al., 1996; Lounaouci-Ouyed et al., 2008; Maertens e Salifou, 1997; Omole, 1982). Em
outras pesquisas foi possivel a inclusdo com sucesso de 40 a 45% de residuo
desidratado de cervejaria (Adeniji e Lawal, 2012; Omole e Ajayi, 1976). Durante um
curto periodo de um ensaio de digestibilidade, coelhos adultos foram alimentados
exclusivamente com residuo de cervejaria desidratado e peletizado, sem que 0s animais
apresentassem problemas (Fernandez Carmona et al., 1996).

Uma das principais limitacbes do uso do residuo de cervejaria nas dietas de
coelhos em crescimento é a sua deficiéncia em lisina e treonina, pois esse alimento
supre, aproximadamente, apenas 60% e 85% das exigéncias destes aminoacidos,
respectivamente (Lebas, 2004). No entanto, Lounaouci-Ouyed et al. (2008), ao

avaliarem a utilizacdo de residuo de cervejaria para coelhos ao nivel de 30%, atribuiram



aos baixos niveis de aminoacidos sulfurados presentes nas dietas os resultados de
reducdo no consumo de racao, no peso ao abate e ganho de peso diario.

Embora o residuo de cervejaria seja utilizado ha bastante tempo na alimentacao de
coelhos, ainda séo poucas as informacgdes a respeito dos seus nutrientes digestiveis e
coeficientes de digestibilidade do residuo de cervejaria produzido no Brasil. Estes
valores podem ser diferentes dos valores digestiveis obtidos em outros locais onde é
utilizada apenas a cevada no processo de maltagem, diferente do Brasil, onde é comum
na producdo de cerveja o uso de outros grdos como o milho e arroz, adicionados junto
com a cevada (Cabral Filho, 1999).

1.4.2. Bagaco de uva

Em 2012 foram produzidos, no Brasil, 428,8 milhGes de litros de vinhos e
derivados (Unido..., 2014). Segundo Campos (2005), para cada 100L de vinho ou suco
produzido séo gerados 31,7 kg de residuos, dos quais 20 kg séo oriundos do bagago da
uva, portanto, em 2012 o Brasil gerou cerca de 85,76 mil toneladas de bagaco da uva na
producdo de vinhos, sucos e derivados. O destino dos residuos da industrializacdo da
uva pode ser a adubacdo dos vinhedos, producdo de derivados alcodlicos (graspa ou
bagaceira) e também pode ser destinado para extracdo de 6leo da semente de uva, e na
alimentacdo animal, principalmente de ruminantes. No entanto, um grande volume
ainda permanece nos estabelecimentos processadores da uva, ocupando espaco ou,
quando depositados de forma inadequada, causando degradagdo ambiental e
contaminando corpos d“agua (Rizzon et al., 1999).

Segundo Pato (1988), o bagaco de uva pode se apresentar de duas formas: o
bagaco doce ou fresco, que € proveniente da elaboracao de vinhos brancos ou sucos, e 0
bagaco fermentado, proveniente da producdo de vinhos tintos.

O bagaco doce pode ser obtido de duas formas, através da producdo de vinhos
brancos, no qual as uvas brancas sofrem o processo de desengace (retirada das uvas do
cacho) e ap0s sdo esmagadas para a extracdo do mosto (parte liquida), e em seguida o
bagaco € retirado das bicas onde o mosto sera fermentado, evitando, assim, que as
partes sélidas (bagago) fermentem junto com o mosto, permanecendo ainda no bagaco
um pouco de liquido rico em agucares.

O bagaco doce da producdo de sucos de uva, apds o0 desengace, as uvas Sao
esmagadas e depois maceradas com adicdo de vapor, o qual extraira o suco de uva,

restando o bagaco também com um pouco de agucares.



Ja o bagaco fermentado é proveniente da vinificagdo com maceracdo, no qual o
mosto é fermentado em contato com as partes solidas, e estas, depois de prensadas,
contém certa quantidade de vinho e, por consequéncia, de etanol, e praticamente
nenhum teor de agucar, pois 0 mesmo foi transformado em etanol. Em todos os tipos de
bagaco é feita uma prensagem para retirar o excesso de liquido ainda presente (Pato,
1988).

1.4.2.1. Composicao bromatoldgica e propriedades funcionais do bagaco
de uva
O bagaco de uva apresenta alto teor fibroso, com 44% de fibra em detergente

neutro (FDN), 35% de fibra em detergente acido (FDA), 14,2% de proteina bruta (PB),
6,2% de extrato etéreo (EE) e 22% de lignina (Tosto et al., 2008).

Segundo Ishimoto (2008), o perfil lipidico do EE do bagaco de uva é 66%
linoleico (®-6), 15% oleico (w-9) (&cidos graxos insaturados), 10% palmitico, 4,5%
estearico (&cidos graxos saturados) e outros &cidos graxos em menor proporgao.

E também uma rica fonte de compostos fendlicos, dos quais os principais s&o 0s
flavonoides, os estilbenos, os &cidos fendlicos (derivados dos acidos cinamicos e
benzoicos) e uma larga variedade de taninos (Francis, 2000). O resveratrol, pertencente
a classe estilbeno, estd presente nas uvas Vitis vinifera, V. labrusca e V. muscadinee
contém de 50 a 100 pg/g de resveratrol (Waterhouse, 1995), composto este que possui
propriedades antioxidantes (Robb et al., 2008), anti-inflamatorias (Das e Das, 2007),
entre outras. Na classe dos flavonoides, as antocianinas sdo as principais. Sao, ao
mesmo tempo, antioxidantes e pigmentos, que conferem aos vegetais as cores azul,
violeta e todas as tonalidades de vermelho, ou seja, as antocianinas sao responsaveis
pela coloracdo das cascas das uvas tintas (Renaud e De Lorgeril, 1992).

Rice-Evans et al. (1997) demonstraram que a atividade antioxidante in vitro dos
flavonoides é maior do que das vitaminas C e E. Existem diversos estudos indicando
que os polifendis sdo agentes redutores e sequestradores de radicais livres, podendo
participar da regeneracdo de outros antioxidantes como a vitamina E (Rice-Evans et al.,
1996).

1.5. Caracteristicas e qualidade da carne de coelhos
A busca do homem por alimentos mais saudaveis torna a carne de coelho mais

atrativa para 0 consumo, por ser uma carne saborosa, de baixo teor calorico devido ao
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pequeno teor de gordura e com elevado nivel proteico de alta digestibilidade. Também
possui caracteristicas visuais que atrai o consumidor, como a sua cor, baixo teor de
gordura aparente, frescor e pouco liquido exsudado. Ao comparar a carne de coelhos
com as carnes de suinos, frangos e cordeiros, a carne de coelho apresenta menor nivel
de gordura, colesterol e de sddio, informagdes essas que ganham mais importancia entre
0s consumidores (Forrester-Anderson et al., 2006).

A carne dos coelhos apresenta 20% de proteina bruta (PB), com 8% de gordura na
carcaca, aléem de apresentar baixos teores de colesterol (55 mg/100g), o que representa
uma excelente opcdo ao consumo de proteina animal (Combes e Dalle Zotte, 2005).
Avaliando apenas a carne, Dalle Zotte (2002) obteve 20,5% de PB, 6,8% de gordura,
colesterol de 53 mg/100g e 147 kcal/100 g de carne fresca. Estas pequenas diferencas
entre os valores da carcaca e da carne deve-se a presenca de 0ssos e gordura nas regides
escapular e abdominal nas carcacgas.

A carne de coelho tem alto valor nutricional, sendo indicada para convalescentes,
enfermos e criancas, devido a sua alta digestibilidade, e por ser uma carne magra e ndo
possuir gordura intersticial, facilita a reducdo nos niveis colesterol no sangue (Medina,
1979; Lebas et al., 1996; Barbosa et al., 2007).

A qualidade da carne esta relacionada a um conjunto de fatores como o0s
genéticos, a alimentacdo, época do ano, idade de abate, estado sanitario e,
principalmente, composicdo da carcaca e manejo antes, durante e ap6s o abate. Os
principais fatores que prejudicam a qualidade da carne sdo as contaminacgdes geradas
apos o abate e o estresse sofrido pelos animais no periodo pré-abate.

A qualidade da carne pode ser avaliada de forma objetiva, via medidas fisico-
quimicas, como capacidade de retencdo de agua (CRA), pH, perdas por coc¢édo (PPC),
resisténcia ao corte (RC) e coloragdo. Ou de forma subjetiva, na qual os consumidores
avaliam principalmente a cor, textura, cheiro e sabor (Dalle Zotte, 2002).

O pH possui importante papel na conversdo do muasculo em carne, sendo medido
o pH final 24 h post mortem, tendo influéncia direta na qualidade da carne, pois afeta a
capacidade de retencdo de &gua, coloracdo, perda por cocgdo e a textura (Sarantopoulos
e Pizzinato, 1990). Ja a capacidade de retencédo de agua pode sofrer influéncia da queda
no pH, pois em carnes com pH mais alcalino apresentam tendéncia a possuir maior
capacidade de retengdo de agua (Huff-Lonergan e Lonergan, 2005). A capacidade de
retencdo de agua (CRA) é a capacidade da carne em reter a 4gua presente em sua

composicdo durante a aplicacdo de forcas externas, como pressao, trituracdo e corte;
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quanto menor a quantidade de &gua exsudada, maior a capacidade de retengdo de agua,
que no momento da mastigacdo traduz a sensacgao de suculéncia ao consumidor e, por
este motivo, € uma importante medida de avaliacdo de carnes (Dabés, 2001). Algumas
caracteristicas sensoriais como a textura, suculéncia e coloracdo sdo afetadas
diretamente pela CRA (Hedrick et al., 1994).

A 4gua presente na carne apresenta-se de trés formas, a &gua ligada (5%),
imobilizada (10%) e livre (85%), sendo que o total de agua presente da carne é
importante no processamento que a carne sofre, como resfriamento, congelamento,
salga e cura. Niveis mais elevados de agua ligada promovem maior capacidade de
retencdo de agua e, portanto, maior suculéncia e menor textura, que séo caracteristicas
desejaveis pelos consumidores (Dabés, 2001; Pardi et al., 2001).

A perda por coccao também é uma medida importante para a qualidade da carne,
pois é associada ao rendimento da carne no momento do consumo. Esta perda de
liquidos que a carne sofre ndo é apenas de agua, mas também de gordura durante seu
aquecimento (Pardi et al., 1993). Em geral, carnes que apresentam maiores perdas por
coccdo também apresentam valores de textura mais elevados. A textura esta diretamente
ligada sensacéo de maciez da carne pelos consumidores, sendo que os principais fatores
que afetam a textura, além dos j& mencionados, sdo a solubilidade e concentracdo do
tecido conectivo, o estado de contracdo muscular e a degradacdo das miofibrilas
(Koohmaraie, 1994).

1.6. Producdo e caracteristicas seminais

Os coelhos de racas de tamanho médio apresentam sua maturidade sexual,
préximo da 322 semana de vida com, aproximadamente, 70 a 80% do peso adulto da
raca, podendo variar devido a raca, alimentacéo e fatores ambientais, como fotoperiodo,
estacionalidade e temperatura (International..., 2005). Nos machos, a maturidade sexual
é definida como 0 momento no qual a producéo de espermatozoides (sptz) se estabiliza,
0 que ocorre em torno dos 130 dias de idade (Macedo e Miguel, 1986). Segundo Della
Porta et al. (1992), préximo dos 60 a 70 dias de idade iniciam as tentativas de monta e
aos 100 dias os machos executam as primeiras coberturas. No entanto, somente aos 110
dias de idade os primeiros espermatozoides estdo presentes no ejaculado.

As primeiras coberturas podem ser feitas a partir dos 140 dias de vida, em ritmo

lento, (Lebas et al.,, 1997), pois nesta idade os coelhos ja estdo produzindo
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espermatozoides maduros em quantidade. No entanto, na préatica, somente apds os cinco
e seis meses de vida, o ritmo de saltos se intensifica.

Aproximadamente 150 a 300 milhdes de sptz/mL sdo produzidos diariamente, nao
aumentando pelo ritmo de ejaculacGes, mas sim pela idade dos reprodutores. De modo
geral, a vida sexual dos reprodutores deve iniciar-se de forma progressiva. Inicialmente,
deve ser realizado um salto por semana, chegando ao méximo de seis saltos por semana
(dois saltos em dias alternados) proximo dos oito a dez meses de idade (Alvarifio,
1993).

O sémen de coelho € uma suspensdo de espermatozoides no plasma seminal,
composto de secrecdes do epididimo e das glandulas anexas, que se misturam no
momento da ejaculacdo (International..., 2005). Em alguns animais, também € secretada
uma fracao gelatinosa, a qual ndo tem uma funcdo claramente definida, porém, a teoria
mais aceita € que o gel atua como um tampdo biol6gico na vagina, o qual, apds a
ejaculacdo, evita o refluxo do sémen para o exterior do aparelho reprodutor feminino
(Mukherje et al., 1951).

Os coelhos apresentam alta variabilidade nas suas caracteristicas seminais, pois
sofrem influéncia de varios fatores como a idade e a raca (Salcedo-Bacar et al., 2004), a
temperatura ambiente (Marai et al., 2001), a frequéncia e o ritmo de coleta (Nizza et al.,
2002), a época do ano e o programa de luz (Theu-Clement et al., 2009; Mousa-Balabel,
2011) e a alimentacéo e a genética (International..., 2005; Castellini, 2008).

Segundo Alvarifio (1993), o volume de ejaculado varia de 0,3 a 6 mL, devido a
secrecdo das glandulas anexas, principalmente a presenca de gel, mas, em geral, 0
volume médio ejaculado é de 0,3a 0,8 mL.

A coloracdo do sémen é esbranquicada, mais ou menos opaca e Vvaria,
principalmente, conforme a concentracdo espermaética. A cor pode variar pela presenca
anormal de elementos, como a urina que deixa o ejaculado amarelado, a presenca de
sangue que é caracterizada pela cor rosada e, mais incomum de ser observada, a cor
acinzentada, que € caracteristica da presenca de precipitados, cristais e células epiteliais
provenientes do tecido genital. Os ejaculados com alta concentracdo espermatica tém
tendéncia em possuir aspecto cremoso, enguanto aqueles com aspecto aquoso Sao
caracteristicos de baixa concentracdo (Della Porta et al., 1992).

Os géis sdo produzidos pelas glandulas bulbo uretrais e podem estar presentes em

alguns ejaculados (Hafez e Hafez, 2003). Quando feita a coleta de sémen, é
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recomendada a retirada imediata do gel, pois este tem efeito aglutinador sobre
espermatozoides, que ocasiona a perda parcial de motilidade (Alvarifio, 1993).

A motilidade é uma avaliacdo subjetiva expressa em percentual de
espermatozoides moveis (Colégio..., 1998). E uma das caracteristicas seminais mais
importantes na avaliacdo, pois esta diretamente ligada a fertilidade na inseminacéao
artificial (Castellini et al., 2000). Para o sémen ser considerado de boa qualidade, deve
possuir, no minimo, 60 a 70% de motilidade espermatica (Alvarifio, 1993).

O vigor € outra caracteristica essencial para boa qualidade do sémen, também &
uma avaliagéo subjetiva com valores que variam de zero a cinco, sendo zero auséncia de
deslocamento dos espermatozoides, e cinco deslocamento rapido e flechante (Colégio...,
1998). Nos coelhos, 0 movimento tipico dos espermatozoides é progressivo e retilineo,
e 0 vigor deve estar entre trés a cinco, sendo cinco o ideal (Della Porta et al., 1992).

A concentracio espermatica, nos coelhos, varia entre 150 a 900 x 10° sptz/mL,
sendo considerados ideais os valores acima de 250 x 10° sptz/mL (Alvarifio, 1993).

A anélise da morfologia espermatica de coelhos é outra medida importante para
determinar a qualidade do sémen (International..., 2005). A morfologia é uma
caracteristica que apresenta de média a alta herdabilidade (Lavara et al., 2008) é
realizada por procedimentos de microscopia Otica usando diferentes técnicas de
coloracgdo (International..., 2005).

Os coelhos, por serem animais sensiveis a altas temperaturas ambientais, podem
apresentar anormalidades na morfologia espermaética, que indicam condigdes de estresse
térmico (Finzi et al., 1994). O estresse oxidativo causado pelo excesso de radicais livres
também pode ocasionar alteragdes na morfologia espermatica, como defeitos de
acrossoma, cabecas anormais, defeitos na peca intermediaria e na cauda e presenca de

gotas citoplasmaticas residuais na peca intermediaria (Gomez et al., 1998).

1.6.1. Estresse oxidativo nos espermatozoides

Os espermatozoides, assim como as demais células vivas em aerobiose, produzem
espécies reativas ao oxigénio, conhecidas como reactive oxygen species (ROS), que séo
originadas das atividades metabdlicas (Lamirande et al., 1997). As ROS sdo radicais
livres que tém funcbes importantes para a reproducdo, pois, em pequenas
concentragdes, mediam fungbes esperméticas normais, como capacitacdo, hiperativacao,

reacdo acrossomal e fusdo do espermatozoide com o ovdcito (Agarwal et al., 2005).
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Normalmente, a producdo de radicais livres e seus sistemas antioxidantes estéo
em equilibrio. No entanto, quando se eleva a concentracdo das espécies reativas ao
oxigénio ocorrem danos na membrana mitocondrial, levando a modificacdes
patofisioldgicas nos espermatozoides (Camara e Guerra, 2008; Makker et al., 2009).

Os espermatozoides dos mamiferos possuem membranas plasmaticas que sdo
ricas em acidos graxos poli-insaturados, que as torna mais fluidas e, ao mesmo tempo,
muito susceptiveis aos danos peroxidativos que ocasiona perda de suas funcbes e da
integridade do DNA. Os espermatozoides, nos estagios finais da espermatogénese,
perdem boa parte do citoplasma, eliminando também enzimas antioxidantes,
aumentando a susceptibilidade ao ataque dos radicais livres (Guerra et al., 2004).

As duas principais fontes produtoras de ROS no sémen sdo os leucdcitos e 0s
espermatozoides imaturos ou defeituosos. Os espermatozoides produzem ROS,
principalmente, quando ocorrem defeitos durante a espermatogénese. Ao nivel celular, a
mitocdndria e a membrana plasmatica sdo os principais locais de producdo de ROS
(Agarwal et al., 2005)

A protecdo dos espermatozoides contra as ROS ocorre por meio da capacidade
antioxidante total, que é encontrada nos espermatozoides e no plasma seminal. Nos
espermatozoides, as enzimas intracelulares atuam contra a oxidacdo, porém, estas
enzimas ndo conferem protecédo total a membrana plasmatica, logo, os espermatozoides
utilizam antioxidantes extracelulares presentes no plasma seminal (Guerra et al., 2004).

No epididimo, os espermatozoides sofrem 0s processos de maturag¢do, nos quais a
membrana plasmatica é submetida a alteracbes em sua composicao e estabilidade. Neste
processo, 0s antioxidantes sdo essenciais para garantir espermatozoides maduros e aptos
para posterior reacdo acrossomal (Tramer et al., 1998).

O excesso da producdo de especies reativas ao oxigénio esta relacionado com
diversas patologias espermaticas, como as alteracbes na morfologia, com cabecas
anormais, defeitos de acrossoma, de peca intermediaria e de cauda, fragmentacdo do

DNA e gotas citoplasmaticas residuais na pega intermediaria (Gomez et al., 1998).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

- Determinar o valor nutricional do residuo desidratado de cervejaria (RDC), do
bagaco de uva proveniente da producdo de vinho tinto (BUV) e do bagaco de uva
proveniente da producéo de suco tinto (BUS) por meio de ensaios de digestibilidade.

- Avaliar o desempenho, parametros quali-quantitativos de carcaca e a viabilidade
econémica da utilizacdo do RDC, BUV e BUS e estabelecer o melhor nivel de inclusdo
na dieta de coelhos da desmama ao abate.

- Avaliar as caracteristicasde qualidade e morfologia do sémen de coelhos
alimentados com bagaco de uva e estabelecer o melhor nivel de inclusdo de BUV nas

dietas dos machos em reproducdo.



I11 — Avaliacéo nutricional do residuo desidratado de cervejaria para coelhos em

crescimento

Nutritional evaluation of dehydrated brewer residue for growing rabbits

RESUMO
Foi conduzido um ensaio de digestibilidade com o objetivo de determinar o valor
nutritivo do residuo desidratado de cervejaria (RDC) e outro ensaio para verificar o
desempenho de coelhos em crescimento alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de RDC. No ensaio de digestibilidade, foram utilizados 40 coelhos, de ambos 0s
sexos, da raca Nova Zelandia Branco, com idade média de 45 dias, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, sendo
uma dieta referéncia e trés dietas teste, as quais 0 RDC substituiu a racdo referéncia em
niveis de 10, 20 e 30%. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca (MS), da energia bruta (EB), da proteina bruta (PB) do RDC foram de 49,97%,
49,34%, e 71,06%, respectivamente, com valores de energia digestivel (ED) e proteina
digestivel (PD) do RDC, com base na matéria seca, de 2330,60 kcal/kg e 15,75%. No
experimento de desempenho foram avaliadas ra¢cfes com niveis de inclusdo de RDC de
0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25%. Foram utilizados 120 coelhos da raca Nova Zelandia
Branco, 60 machos e 60 fémeas, com 32 dias de idade, em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e dez repeticbes, sendo a unidade
experimental constituida por dois animais. Ndo foram observadas diferengas no
desempenho dos coelhos alimentados com racdo contendo niveis crescentes de RDC,
exceto para a conversdo alimentar aos 70 dias, que apresentou efeito quadratico no
periodo dos 32 aos 70 dias de idade, com a pior conversdo alimentar ao nivel de 16,95%
de RDC. No entanto, houve reducdo linear nos custos com alimentacdo, por quilo de
ganho de peso dos animais. Conclui-se que o residuo desidratado de cervejaria
apresenta CDA equivalente aos ingredientes convencionais, podendo ser incluido até o
nivel méximo estudado de 25% nas racdes de coelhos em crescimento, sem prejudicar o

desempenho.

Palavras-chave: alimento alternativo, desempenho, digestibilidade, energia digestivel
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ABSTRACT
Two experiments were conducted, being a digestibility assay in order to determine the
nutritive value of dehydrated brewer residue (DBR) and other assay to verify the
performance of growing rabbits fed diets containing different levels of DBR. In the
digestibility experiment, forty 45 days old New Zealand White rabbits were used, of
both genders, distributed in a completely randomized design with four treatments, one
reference diet and three test diets, in which the DBR replaced the basal diet at levels of
10, 20 and 30%. The apparent digestibility coefficients (ADC) of dry matter (DM),
gross energy (GE), crude protein (CP) of DBR were, respectively, 49.97%, 49.34% and
71.06%. The values of digestible energy (DE) and digestible protein (DP) of the DBR,
based on dry matter, were 2330.60 kcal/kg and 15.75%. In performance experiment,
diets with levels of DBR inclusion of 0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 25% were
evaluated. One hundred and twenty 32 days old New Zealand White rabbits were used,
being 60 males and 60 females, distributed in a completely randomized design with six
treatments and ten replicates, and the experimental unit consisted of two animals. No
differences (P>0.05) were observed in the performance of rabbits fed diets containing
increasing levels of dehydrated brewer residue, except for feed conversion at 70 days
which presented a quadratic effect, with the worst results at level of 16.95% of the DBR
inclusion in the diet. It is concluded that the dehydrated brewer residue has good
nutritional value and can be included up to the maximum level studied of 25% in the

diets of growing rabbits, with no damage on its performance.

Keywords: alternative food, performance, digestibility, digestible energy
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INTRODUCAO

O uso crescente de alimentos alternativos na alimentagdo animal permite a
reducdo dos custos com alimentacéo, além de diversificar os ingredientes utilizados nas
dietas. No entanto, a utilizacdo destes alimentos depende da disponibilidade, dos niveis
incluidos nas dietas, da competicdo com outros produtos alternativos, da seguranca de
utilizacdo, do valor nutricional e dos custos de aquisi¢do (MEJIA, 1999).

Em geral, estes alimentos sdo coprodutos agroindustriais com elevados teores de
componentes fibrosos que exigem, da parte dos nutricionistas, ajustes nos niveis
energéticos e nutricionais para que ndo prejudiquem o crescimento étimo dos animais
quando incorporados as dietas (Gidenne, 1997; Gidenne et al., 2001).

A producdo de cerveja gera coprodutos que podem ser utilizados na alimentacao
animal, como a levedura seca de cervejaria, e o residuo umido de cervejaria (RUC), que
também é chamado de polpa Umida de cervejaria, bagaco de malte ou bagaco de cevada.
A secagem do RUC gera o residuo desidratado de cervejaria (RDC), que é mais fécil de
armazenar, e por mais tempo, o que contribui para as formulagdes de racdes.

O residuo de cervejaria € um coproduto, que possui oferta abundante, baixa
sazonalidade, além dos valores nutricionais, com valores médios de 26,5% de proteina
bruta, 1,08% de lisina, 0,45% de metionina, 0,26% de triptofano, 0,32% de calcio e
0,56% de fdsforo total e 2.100 kcal/kg de energia digestivel para suinos (National...,
1998).

Para coelhos, apresenta 2402 Kcal/kg de energia digestivel e 17,82% de proteina
digestivel, com coeficientes de digestibilidade de 44,9% para energia e 75,5% para
proteina (Maertens e Salifou, 1997).

Embora o residuo de cervejaria seja utilizado ha bastante tempo na alimentacéo de
coelhos, ainda sdo poucas as informagdes a respeito dos seus nutrientes digestiveis e
coeficientes de digestibilidade do residuo de cervejaria produzido no Brasil. Estes
valores podem ser diferentes dos valores digestiveis obtidos em outros paises onde é
utilizada apenas a cevada no processo de maltagem, diferente do Brasil, onde é comum
na producdo de cerveja o uso de outros graos como o milho e arroz adicionados junto
com a cevada (Cabral Filho, 1999).

O trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o valor nutritivo do residuo
desidratado de cervejaria e verificar o desempenho de coelhos em crescimento,

alimentados com ragdes contendo niveis crescentes desse coproduto.
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MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos um ensaio de digestibilidade e um ensaio de desempenho,
no Setor de Cunicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), Estado do Parana (23°25°S, 51°57°W) e altitude de 550
metros, municipio de Maringa.

As técnicas de manejo durante o experimento e o abate dos animais para coleta de
dados foram aprovadas pelo Comité de Etica em Experimentacio Animal da
Universidade Estadual de Maringa (050/2014 — Protocolo n° 028/2014 CEAE).

No ensaio de digestibilidade foram utilizados 40 coelhos da raca Nova Zelandia
Branco (20 machos e 20 fémeas), com idade inicial de 55 dias, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e dez repeti¢es. Os
animais foram alojados, individualmente, em gaiolas para estudos de metabolismo,
providas de bebedouros automaticos tipo nipple, comedouros semiautomaticos de
chapas galvanizadas e bandejas de coleta fezes. Durante todo o experimento, 0s animais
foram alimentados a vontade e com livre acesso a agua.

Os tratamentos consistiram de uma dieta referencia (Tab. 1) mais trés dietas teste,
em que o RDC foi incluido em niveis de 10, 20 e 30% em substitui¢do (peso:peso) da
racao referéncia.

Tabela 1. Composicado percentual e quimica calculada da racdo-referéncia (matéria natural)

Ingredientes %
Milho gréo 29,00
Farelo de trigo 24,60
Feno de capim estrela 18,00
Feno de alfafa 15,00
Farelo de Soja 11,00
Calcério calcitico 0,86
Suplemento Vit. Min.t 0,50
Sal comum 0,40
Fosfato bicalcico 0,35
DL- metionina 0,17
Coccidiostatico? 0,06
L- lisinaHCI 0,06
Composicdo quimica (MS)

Matéria seca (%) 88,33
Proteina bruta (%) 14,84
ED (Kcal/kg) 2677
FDA (%) 16,27
FDN(%) 34,51
Calcio (%) 0,77
Fasforo (%) 0,50
Met. + Cis. (%) 0,60
Lisina (%) 0,71

1 Nuvital, composi¢éo por kg do produto: vit. A - 600.000 Ul; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 -
400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; &cido pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000
mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; I - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -
20.000 mg. 2 Principio ativo & base de robenidina (6,6%).
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O ensaio de digestibilidade teve a duracdo de 14 dias, sendo dez dias para
adaptacdo as gaiolas e as dietas e quatro dias para coleta de fezes, seguindo o Método de
Referéncia Europeu para Experimentos de Digestibilidade in vivo (Perez et al., 1995).
As fezes de cada animal foram coletadas, na sua totalidade, uma vez ao dia, no periodo
da manh@, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer a temperatura
de -15°C.

Posteriormente, as fezes de cada animal foram colocadas em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C, durante 72 h e, entdo, moidas em moinho com peneira de 1 mm para
anélises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de acordo com Silva e
Queiroz (2006). Os valores de energia bruta foram determinados por meio de
calorimetro adiabatico (Parr Instrument Co. 6200), segundo os procedimentos descritos
por Silva e Queiroz (2006).

A matéria seca digestivel, proteina digestivel, energia digestivel, fibra em
detergente neutro digestivel e fibra em detergente acido digestivel do residuo
desidratado de cervejaria foram obtidas aplicando-se 0 método de Matterson (1965) e o
método de regressdo de Villamide (1996).

O residuo de cervejaria foi obtido da cervejaria Col6nia, localizada em Toledo
PR.

No experimento de desempenho foram utilizados 120 coelhos da raca Nova
Zelandia Branco (60 machos e 60 fémeas), desmamados aos 32 dias de idade, com peso
médio inicial de 736g, alojados em gaiolas de arame galvanizado, providas de
bebedouro automatico e comedouro semiautomatico, de chapa galvanizada, localizadas
em galpdo de alvenaria com cobertura de telha francesa, pé-direito de 3,0 m, piso em
alvenaria, paredes laterais de 50 cm em alvenaria e o restante em tela e cortina de
plastico para controle da ventilacao.

Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com seis tratamentos, dez repeti¢cdes, sendo dois animais por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram de uma ragdo testemunha e outras cinco
racOes formuladas com niveis crescentes (5, 10, 15, 20, 25%) de residuo desidratado de
cervejaria (Tab. 2).

As dietas foram formuladas de acordo com as recomendacdes para coelhos em
crescimento (De Blas e Mateos, 2010). Para o residuo de cervejaria, foram utilizados 0s

valores nutricionais obtidos no ensaio de digestibilidade.
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Tabela 2. ComposicOes percentual e quimica das racdes experimentais (matéria natural)

Niveis de inclusdo do residuo desidratado de

Ingredientes Tesfte:rgnzonha cervejaria (%)
5 10 15 20 25

Milho gréo 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Farelo de soja 14,00 12,64 11,28 9,92 8,56 7,20
Farelo de trigo 24,00 22,47 20,94 19,42 17,89 16,36
Feno de capim estrela 19,47 17,58 15,68 13,79 11,89 10,00
Feno de alfafa 18,30 18,04 17,78 17,52 17,26 17,00
RDC! 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Calcério calcitico 0,830 0,844 0,858 0,872 0,886 0,900
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Fosfato bicélcico 0,290 0,312 0,334 0,356 0,378 0,400
Suplemento Vit. Min.2 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
DL-Metionina 0,150 0,156 0,162 0,168 0,174 0,180
Coccidiostatico? 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Composi¢do quimica calculada

Matéria seca (%) 88,42 88,64 88,86 89,09 89,31 89,53
Proteina bruta (%) 16,16 16,13 16,11 16,08 16,06 16,03
ED (Kcal/kg) 2615 2615 2615 2615 2614 2614
FDA (%) 17,95 17,92 17,89 17,86 17,83 17,80
FDN(%) 36,61 37,15 37,37 38,24 38,79 39,33
Célcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fésforo total(%) 0,50 0,50 0,51 0,51 0,51 0,51
Met. + Cis. (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina (%) 0,75 0,76 0,77 0,77 0,78 0,79

1 Residuo desidratado de cervejaria; 2 Nuvital, composicéo por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 UI; vit. E -
8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido pantoténico - 2.000
mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg;
Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg; *Principio ativo & base de robenidina (6,6%).

As racdes fornecidas, as sobras e os animais foram pesados no inicio do

experimento, aos 32 dias de idade, aos 50 dias e no final do experimento, aos 70 dias.

O abate dos animais foi realizado sem jejum prévio, iniciando-se com o

atordoamento na regido occipital e posterior exanguinagéo, seguido da evisceragéo. Para

a determinacdo do peso da carcaca considerou-se a carcaga quente com a cabeca e sem

visceras comestiveis (coracdo, figado e rins). As carcacas foram divididas em cortes

comerciais, obtendo-se 0 peso e rendimento em relacdo a carcaca dos quartos

posteriores, lombo, membros anteriores, regido toraco-cervical e cabeca, conforme

metodologia de Blasco e Ouhayoun (1993). Também foram pesados o coracao, o figado

e 0s rins e calculados os rendimento da carcacga e os rendimentos dos cortes comerciais

e das visceras comestiveis em relagdo a carcaca.

Para verificar a viabilidade econdmica do uso do residuo de cervejaria,

determinou-se o0 custo em racdo por quilograma ganho de peso vivo ganho (Yi),

segundo Bellaver et al. (1985).

Yi = (QiXPi)/Gi

em que:
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Y = custo da ragdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo tratamento;
Pi = preco por quilograma da racdo utilizada no i-ésimo tratamento;

i = quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento;
Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.

Nos custos das ragdes experimentais, foram utilizados os pregos dos insumos da
regido de Maringd - PR, durante o més de janeiro de 2014: residuo desidratado de
cervejaria R$ 0,45/kg; milho R$ 0,45/kg; farelo de soja R$ 1,13/kg; farelo de trigo R$
0,35/ kg; feno de capim estrela R$ 0,40/kg; feno de alfafa R$ 0,90/kg; fosfato bicalcico
R$ 2,4/kg; calcéario calcitico R$ 0,28/kg; sal comum R$ 0,45/kg; DL-Metionina R$
15,00/kg; L-lisina HCI R$ 9,08/kg; coccidiostatico R$ 6,68/kg e suplemento vitaminico-
mineral R$ 14,65/kg.

O modelo estatistico utilizado para analise das caracteristicas de desempenho,
quantitativas de carcacga e econdmicas foi:
Y ij= H+ by (Ni#N) + by (Ni+N)* + bs(Pi+P) + ey,
em que:
Yij = valor observado das variaveis estudadas, relativo ao individuo j, que recebeu o
residuo de cervejaria com nivel de inclusédo i;
M = constante geral;
b; = coeficiente linear de regressdo da variavel Y, em funcdo dos niveis de inclusdo do
residuo de cervejaria i, para todo i diferente de zero;
b, = coeficiente quadratico de regressdo da variavel Y, em funcdo dos niveis de inclusdo
do residuo de cervejaria i, para todo i diferente de zero;
bs = coeficiente linear de regressdo da variavel Y, em funcdo do peso inicial como
covariavel;
Nj = efeito do nivel ide inclusdo do residuo de cervejaria para todo i diferente de zero;
N = média dos niveis de inclusdo do residuo de cervejaria;
Pi = peso do animal j recebendo racdo com nivel de inclus&o i do residuo de cervejaria;
P = peso médio no inicio do experimento;
eij = erro aleatorio associado a cada observacéo.

As médias da ragdo testemunha foram comparadas com os valores obtidos com

cada um dos niveis de inclusdo RDC utilizando-se o teste de Dunnett (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A composicdo bromatoldgica, os coeficientes de digestibilidade e os valores

digestiveis do residuo desidratado de cervejaria (RDC) estdo apresentados na Tab. 3.

Tabela 3. Composicdo bromatoldgica, teores digestiveis e coeficientes de digestibilidade
aparente (CDa) do residuo desidratado de cervejaria para coelhos, dados na matéria seca

Variavel Composi¢do bromatologica Teores digestiveis CDa
Matéria seca (%) 89,55 44,75 49,97
Matéria organica (%) 90,85 46,01 50,64
Proteina (%) 22,72 16,12 71,06
Energia (Kcal/Kg) 4723,83 2330,60 49,34
FDN (%) 63,92 38,73 60,59
FDA (%) 23,67 10,86 45,88
Extrato etéreo (%) 4,75 - -

FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido.

Os valores obtidos de proteina bruta (22,72%) e de fibra em detergente neutro
(63,92%) para o RDC foram semelhantes aos encontrados por Maertens e Salifou
(1997), porém com niveis de energia bruta menor, que pode ser devido ao RDC
utilizado no presente experimento, apresentar menor valor de extrato etéreo (4,75%), e
maiores niveis de matéria mineral (9,15%).

O coeficiente de digestibilidade da matéria organica (CDaMO) do residuo de
cervejaria foi de 50,64 %, ja o coeficiente de digestibilidade (CDaPB) foi maior, com
71,06%. Esses valores foram inferiores aos obtidos por Fernandez-Carmona et al.
(1996), que observaram CDaMO de 59,4% e CDaPB de 79,3%.

Os CDaFDN e CDaFDA obtidos no presente estudo foram de 60,59 e 45,88%,
respectivamente, valores que foram superiores aos observados por Maertens e Salifou
(1997), que apresentaram CDaFDN de 39,6% e CDaFDA de 17,5%.0s coeficientes de
digestibilidade da energia bruta e MS (Tab. 3) também foram superiores aos obtidos por
Maertens e Salifou (1997), que obtiveram valores de 44,9% para a energia e 46,2% para
a MS. No entanto, Fernandez-Carmona et al. (1996) obtiveram valores superiores aos
encontrados no presente experimento, com CD a da energia e MS de 62,2% e 58%,
respectivamente. Estas variacGes de resultados entre os autores podem ser devido a
variacdo dos tipos e quantidades de grdos utilizados para a producdo da cerveja e ao
processamento adotado pelas industrias.

Nas varidveis de desempenho e andlise econémica (Tab. 4), excluindo-se a ragao

testemunha, a conversdo alimentar dos 32 aos 70 dias de idade apresentou efeito
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quadrético (P<0,05) com a pior conversdo alimentar estimada ao nivel de 16,95% de
inclusdo de RDC na dieta.

Como o ganho de peso e o0 consumo de ragdo ndo foram prejudicados (P>0,05)
pelo aumento de inclusdo do RDC nas racGes, pode-se afirmar que o RDC é uma
alternativa viavel para reduzir os custos com alimentacdo. A relagdo do consumo de
racdo por quilo de ganho de peso apresentou diferenca (Tab. 4) apenas quando
comparada a ragdo testemunha com cada um dos niveis de inclusdo do RDC, o nivel de
25% (P<0,05). As demais variaveis avaliadas ndo apresentaram diferencas (P>0,05), o
que demonstra a viabilidade da inclusdo do RDC nas ragdes até o nivel de 25% de

inclusao.

Tabela 4. Médias estimadas das varidveis de desempenho e custo com ragdo por quilo
de ganho de peso vivo de coelhos alimentados com dietas contendo residuo desidratado
de cervejaria (RDC)

o RDC % Média -

Variaveis RT 5 10 15 20 25 estimada Signif. cv
PV50 (g) 14958 14495 14529 14104 14599 1409,1 1446,3 0,34 6,67
PV70(g) 2221,9 21985 21243 2073,3 22179 21021 2156,3 0,23 7,96
CRD50 (g) 102,07 9945 101,12 100,32 101,66 98,74 100,56 0,99 9,85
CRD70(g) 121,94 119,43 11558 117,81 122,52 11594 118,87 0,40 851
GPD50 (g) 40,29 40,62 38,94 38,80 39,07 38,07 39,30 0,99 7,51
GPD70 (g) 38,31 38,55 35,40 36,15 37,63 36,03 37,01 0,13 8,78
CA50 2,55 2,45 2,60 2,59 2,61 2,60 2,57 0,38 7,26
CA70* 3,18 3,10 3,28 3,26 3,26 3,22 3,22 0,04 431
E\F;(C;(R$/kg 2,80 2,71 2,73 2,74 2,74 2,64* 2,73 0,04 584

RT: racdo testemunha; PV50: peso vivo aos 50 dias; PV70: peso vivo aos 70 dias; CRD50: consumo de racéo diério 32 a 50 dias;
CRD70: consumo de ragdo diario 32 a 70 dias; GPD50: ganho de peso diario 32 a 50 dias; GPD70: ganho de peso diario 32 a 70
dias; CA50: conversdo alimentar 32 a 50 dias; CA70: conversdo alimentar 32 a70 dias; CRG (R$/kgPVG?): custo das ragdes, em
reais, para cada quilo de ganho de peso dos 32 aos 70 dias de idade dos animais; CV: coeficiente de variacdo; *: difere de racdo
testemunha pelo teste de Dunnett; 'Y = 2,95361 + 0,0391285X — 0,00115415X? R?=0,83.

Resultados semelhantes de desempenho foram obtidos por Berchiche et al.
(1999), os quais, utilizando até 30% de residuo de cervejaria na ragdo de coelhos, ndo
observaram diferencas nas variaveis de desempenho. Em outra pesquisa, Maertens e
Salifou (1997) avaliaram o desempenho de coelhos alimentados com dietas
desbalanceadas, contendo 70% de uma dieta basal e 30% de residuo de cervejaria,
utilizadas em um experimento de digestibilidade, apesar dos desbalanceamentos entre as
dietas, ndo observaram diferengas no ganho de peso e conversao alimentar.

Apenas o consumo de racdo apresentou reducdo no periodo total do experimento
35 a 77 dias de idade(Maertens e Salifou, 1997). Este comportamento também foi
observado por Lounaouci-Ouyed et al. (2008) ao avaliarem a utilizacdo de residuo de

cervejaria para coelhos, ao nivel de 30% nas dietas. Constataram redugdo no consumo
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de ragdo, bem como a queda no peso ao abate e ganho de peso diério, porém sem afetar
a conversdo alimentar. Os autores atribuem estes resultados, principalmente, ao baixo
nivel de aminoacidos sulfurados na dieta com RDC, os quais ndo foram suplementados
a fim de corrigir a deficiéncia desses aminoacidos. Diferente das condi¢des do presente
experimento, em que as dietas foram balanceadas para atenderem as recomendagdes
propostas por (De Blas e Mateos, 2010).

As inclusdes do RDC ndo afetaram (P>0,05) nenhuma das caracteristicas de
carcaca avaliadas (Tab. 5). Ao comparar a racdo testemunha com cada nivel de RDC,
ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para as varidveis estudadas. Estes resultados
devem-se ao peso vivo ao abate que ndo foi influenciado pelas dietas, logo, as
caracteristicas de carcaca avaliadas tendem a apresentar o0 mesmo comportamento do

Peso Vivo.

Tabela 5. Médias estimadas dos pesos da carcaga, cortes comerciais e visceras
comestiveis de coelhos alimentados, com dietas contendo diferentes niveis de inclusao
de residuo desidratado de cervejaria (RDC)

. Niveis de RDC (%) Média .
Variaveis RT 5 10 15 20 25 estimade oM CV
Carcaca(g) 11938 11988 11401 11462 11590 11433 11637 016 7,74
Figado (g) 7345 7138 6868 6648 7238 6427 6944 024 1955
Rins () 1330 1341 1344 1343 1421 1324 1351 099 1214
Coracio (g) 560 569 542 573 565 552 562 099 10,05
Cabeca (g) 10507 101,21 10345 10588 102,01 10271 10339 099 11,80
Térax (g) 273.89 27520 260,07 262,56 269,31 26650 267,92 033 9,17
Anterior (g) 13542 13392 12843 130,32 130,02 12837 131,08 009 7,05
Lombo (g) 20558 288,73 27705 27268 277,73 26910 28015 011 11,52

Posterior (g) 383,11 389,24 372,07 369,32 379,94 368,75 377,07 0,15 7,52
Rendimentos (%)

Carcaca 54,48 54,68 54,76 54,67 53,59 54,37 54,43 009 2,55
Figado 6,14 5,94 6,01 5,80 6,21 5,61 5,95 0,99 16,68
Rins 1,12 1,12 1,19 1,19 1,23 1,16 1,17 0,35 1526
Coracéo 0,48 0,48 0,48 0,50 0,49 0,48 0,48 0,30 8,38
Cabeca 8,83 8,44 9,12 9,33 8,82 9,01 8,92 0,19 12,01
Torax 22,92 22,94 2283 2285 2324 2332 23,02 099 411
Anterior 11,35 11,18 11,29 1141 11,22 11,24 11,28 099 4,19
Lombo 24,73 2405 24,19 2367 2390 23,49 24,00 0,12 6,01
Posterior 32,12 3249 32,62 3226 32,78 32,27 32,42 006 2,27

CV: coeficiente de variagao.

Resultados semelhantes foram observados por Berchiche et al. (1999) e
Lounaouci-Ouyed et al. (2008), que ndo observaram diferencas nas caracteristicas de

carcaca com a incluséo de residuo de cervejaria nas dietas.
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No entanto, os valores de peso e rendimento de carcaga obtidos por Berchiche et
al. (1999) e Lounaouci-Ouyed et al. (2008) foram superiores ao deste trabalho, com
peso da carcaca de 1210g e rendimento de carcacga de 63,9%, dos coelhos alimentados
com dietas com 30% de residuo de cervejaria. Os maiores pesos de carcaca e maiores
rendimentos observados por esses autores, quando comparados ao do presente estudo,
deve-se a maior idade de abate (91 dias de idade), além do fato de que as carcagas foram

pesadas juntamente com o figado, rins, coracao e pulmao.

CONCLUSOES
Os valores de energia digestivel e proteina digestivel, do residuo desidratado de
cervejaria foram de 2330,60 kcal/kg e 16,12%, respectivamente. Os resultados de
desempenho permitem concluir que o residuo desidratado de cervejaria pode ser

incorporado até o nivel méaximo estudado de 25% nas dietas de coelhos em crescimento.
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IVV — Bagacgo de uva da produgéo de suco e de vinho tinto na alimentagé&o de

coelhos em crescimento

Grape pomace from juice production and wine in the feeding of growing rabbits

RESUMO
O trabalho foi realizado com os objetivos de determinar os nutrientes digestiveis de dois
tipos de bagaco de uva provenientes da producéo de suco de uva (BUS) e da producéao de
vinho (BUV) e avaliar o desempenho e qualidade da carne de coelhos em funcdo da
inclusdo em diferentes proporgdes nas dietas. No ensaio de digestibilidade foram utilizados
30 coelhos Nova Zelandia Branco, com 45 dias de idade, distribuidos, ao acaso, em trés
tratamentos, sendo uma racdo referéncia mais duas dietas teste em que os bagacos foram
inclusos em niveis de 25%, substituindo a matéria seca da racao referéncia. No ensaio de
desempenho foram utilizados 220 coelhos da mesma raga, com 32 dias de idade inicial,
distribuidos, ao acaso, em 11 tratamentos com ra¢Ges contendo niveis crescentes de cada
bagaco (5, 10, 15, 20 e 25%) e uma racao testemunha, com dez repeticGes e dois animais
por unidade experimental. Os BUS e BUV apresentaram energia digestivel de 1147,09 e
1172,73 kcal/lkg MS, com proteina digestivel de 2,61 e 2,65, coeficiente de digestibilidade
da matéria seca de 69,27% e 69,07%, respectivamente. No experimento de desempenho, o
consumo de racdo, peso vivo e ganho de peso aumentaram linearmente com a incluséo
crescente de ambos os bagacos no periodo de 32 a 50 dias, com reducdo dos custos de
alimentacdo com o uso do BUS. No entanto, considerando-se o periodo total de 32 a 70 dias
de idade, ndo houve diferencas entre o0s tratamentos para as caracteristicas de desempenho.
Contudo, os custos de alimentacdo reduziram-se com a utilizacdo de ambos 0s bagacos de
uva. Nas caracteristicas de carcaca, 0 peso de carcaga e da regido toraco-cervical
aumentaram linearmente com a inclusdo de ambos os bagacos €, para o lombo, apenas a
inclusdo de BUS proporcionou aumento linear em seu peso. Por outro lado, o figado
apresentou reducéo linear no peso e na relagdo com a carcaca & medida que aumentou a
incluséo de ambos os bagacos nas dietas. Conclui-se que ambos os bagagos de uva podem
ser incluidos nas dietas de coelhos em crescimento, até o nivel maximo estudado de 25%,

pois ndo prejudicaram o desempenho e a qualidade da carne.

Palavras-chave: alimentos alternativos, desempenho, digestibilidade, coprodutos, qualidade

de carne
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ABSTRACT
This study aimed to determine the digestible nutrients of two types of grape pomace,
from juice production (GPJ) and wine (GPW) and evaluate the inclusion at different
levels in diets on performance and meat quality of rabbits. In the digestibility trial, one
hundred and ten 45 days old White New Zealand rabbits were randomly distributed to
11 treatments, being one reference diet and ten test diets in which the pomaces were
included at levels of 5; 10; 15; 20 and 25% of the feed volume replacing the reference
diet. In the performance test, one hundred and twenty 32 days old rabbits of the same
breed, were randomly distributed to 11 treatments with increasing levels of each
pomace (5, 10, 15, 20 and 25%) and a control diet, with ten replicates and two animals
per experimental unit. The GPJ and GPW presented digestible energy of 1147.09 and
1172.73 kcallkg DM and digestible protein of 2.61 and 2.65%, coefficient of
digestibility of dry matter 69.27 and 69.07%, respectively. In the performance, feed
intake, body weight and weight gain increased linearly with increasing inclusion of both
pomaces, from 32 to 50 days, with reduction in feed costs when using GPJ. However,
considering the total period, 32-70 days old, there were no differences between
treatments for performance characteristics. Only feed costs reduced with the use of both
grape pomaces. Carcass characteristics, carcass weight and thoraco-cervical region
increased with the inclusion of both pomace, and for loin the inclusion of only GPJ
linearly increased the weight. On the other hand, the liver showed a linear reduction in
weight and in relation to carcass as the inclusion of both pomaces increased in diets.
Based on the results observed in this study, it is concluded that both grape pomaces can

be included in diets for growing rabbits, up to the maximum level studied of 25%.

Keywords: alternative foods, performance, digestibility, co-products, meat quality
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INTRODUCAO

Na cunicultura intensiva 0s custos com alimentacdo representam
aproximadamente 70% do total dos custos da producdo, o que justifica a busca por
alimentos alternativos que possam substituir os alimentos tradicionalmente utilizados
nas formulacdes. O uso destes alimentos alternativos deve levar em conta ndo somente
os dados econdmicos que indicam os custos de produgdo, mas também a disponibilidade
e a sazonalidade de oferta, a seguranca de utilizacdo, o valor nutricional e os niveis
possiveis de utilizacdo nas dietas. Em geral, as maiores dificuldades na utilizacdo de
coprodutos na alimentacdo animal referem-se, ainda, a falta de padronizacdo destas
matérias-primas e a falta de informacges nutricionais destes novos alimentos.

Nos coelhos, animais ndo ruminantes de ceco funcional, as condicdes e
particularidades da fisiologia digestiva permitem o consumo de uma maior gama de
alimentos alternativos e coprodutos de agroindustrias ricos em carboidratos estruturais,
se comparados a outros animais como aves e suinos e que sdo transformados com
grande eficiéncia em carne de qualidade (Cheeke, 1989).

Um dos coprodutos agroindustriais promissores € o bagaco de uva, pois € um
produto com grande oferta, baixo custo e apresenta composi¢do bromatoldgica que lhe
permite ser utilizado nas dietas de coelhos.

Em 2012, no Brasil, foram produzidos aproximadamente 428,8 milhdes de litros
de vinhos e derivados (Unido..., 2014). Segundo Campos (2005), para cada 100 L de
vinho ou suco produzidos sdo gerados 31,7kg de residuos, dos quais 20kg sdo oriundos
do bagaco da uva. Portanto, em 2010, foram gerados cerca de 85,76 mil toneladas de
bagaco da uva na producéo de vinhos, sucos e derivados. Os destinos destes coprodutos
sdo a adubacdo dos vinhedos, producédo de derivados alcodlicos como a graspa, extracao
de 6leo da semente de uva e na alimentagdo de animais, principalmente de ruminantes.
No entanto, um grande volume ainda permanece nas agroindustrias, ocupando espaco
ou, quando depositados de forma inadequada, causando degradacdo ambiental e
contaminando corpos d"agua (Rizzon et al., 1999).

O bagaco de uva pode se apresentar de duas formas: o bagaco chamado de doce
ou fresco, e 0 bagaco fermentado. O bagaco doce é proveniente da elaboracdo de vinhos
brancos ou sucos, que apresenta teores maiores de agucares, pois as partes sélidas da
uva ndo passam pelo processo de fermentacdo pois sdo retiradas antes de iniciar a

fermentagdo do mosto. O bagaco fermentado do qual, devido as partes solidas da uva
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fermentarem juntamente com o mosto, praticamente todo o agUcar € transformados em
etanol (Pato, 1988).

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram determinar o valor nutritivo
e o efeito da inclusdo, em niveis crescentes, nas dietas de coelhos em crescimento, de
dois tipos de bagaco de uva provenientes da producdo de suco tinto ou da produgédo de
vinho tinto sobre as caracteristicas de desempenho e qualidade da carne.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos um ensaio de digestibilidade e um ensaio de desempenho no
Setor de Cunicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da Universidade
Estadual de Maringa, (UEM), Estado do Parana (23°25°S, 51°57°W e em 550 metros de
altitude), de maio a setembro de 2012.

As técnicas de manejo durante 0 experimento e o abate dos animais para coleta de
dados foram aprovadas pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal da
Universidade Estadual de Maringa (050/2014 — Protocolo n° 028/2014 CEAE).

No ensaio de digestibilidade, foram utilizados 30 coelhos da raca Nova Zelandia
Branco, sendo 15 machos e 15 fémeas, com idade inicial de 45 dias, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repeticdes. Os
animais foram alojados, individualmente, em gaiolas para estudos de metabolismo,
providas de bebedouros automaticos tipo nipple, comedouros semiautomaticos de chapa
galvanizada e dispositivo para de coleta fezes. As gaiolas estavam instaladas em galpao
de alvenaria, com cobertura de telha de fibro-amianto, pé direito de 3,8m, piso de
alvenaria, paredes laterais de 0,3m em alvenaria e o restante em tela e cortina de
plastico para controle de ventos.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos,
sendo uma dieta referéncia (Tab. 1) e duas dietas teste, em que dois tipos de bagacos de
uva foram incluidos no nivel de 25% em substituicdo a matéria natural (MN) da dieta
referéncia, com dez repeti¢bes. Os tipos de bagacos de uva foram o bagaco de uva
proveniente da producdo de suco tinto (BUS) e o bagago de uva proveniente da
producéo de vinho tinto (BUV). Os bagacos de uva sdo formados principalmente pelas
cascas e sementes das uvas, podendo estar presente uma pequena quantidade de grainha
(cacho) (Pato, 1988). Ambos os bagagos foram obtidos do processamento de uvas da
variedade Bord6 (Vitis labrusca), produzidos em S&o Marcos — RS, o BUS foi obtido da

industria Don Celesto e 0 BUV da Vinicola Serra Gaucha.
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimica da racao-referéncia (matéria natural)

Ingrediente %
Milho grdo 26,69
Farelo de trigo 26,00
Feno de capim estrela 17,00
Feno de alfafa 15,00
Farelo de Soja 13,00
Calcario calcitico 0,90
Suplemento Vit. + Min.t 0,50
Sal comum 0,40
Fosfato bicalcico 0,25
DL- metionina 0,15
Coccidiostatico? 0,06
L-lisinaHCI 0,05
Composicdo calculada (matéria natural)

Matéria seca (%) 91,12
Proteina bruta (%) 15,97
ED (Kcal/kg) 2616
FDA (%) 16,97
FDN(%) 34,22
Célcio (%) 0,78
Fésforo total(%) 0,50
Metionina + Cistina (%) 0,69
Lisina (%) 0,77

1 Nuvital, composicéo por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 Ul; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 - 400
mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu -
1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg. 2
E;Lr]t?:;?io ativo a base de robenidina (6,6%); ED — energia digestivel; FDA — fibra em detergente &cido; FDN — fibra em detergente

O ensaio de digestibilidade teve a duracdo de 14 dias, sendo dez dias para
adaptacdo as gaiolas e as dietas e quatro dias para coleta de fezes (Perez et al., 1995).
Durante o experimento, os animais foram alimentados & vontade e livre acesso a agua.
As fezes de cada animal foram coletadas, na sua totalidade, uma vez ao dia, no periodo
da manha, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer em temperatura
de -15°C.

Posteriormente, as fezes de cada animal foram colocadas em estufa de ventilagcdo
forcada a 55°C, durante 72 h e entdo moidas em moinho com peneira de 1 mm para
analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), de acordo com Silva e Queiroz (2006).0s valores de
energia bruta foram determinados por meio de calorimetro adiabatico (Parr Instrument
Co. 6200), segundo os procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2006).

A matéria seca digestivel, proteina digestivel, energia digestivel, fibra em
detergente neutro digestivel dos dois tipos de bagacos de uva foram obtidas aplicando-
se a metodologia de Matterson (1965).

No experimento de desempenho, foram utilizados 220 coelhos da raga Nova

Zelandia Branco, sendo110 machos e 110 fémeas, desmamados aos 32 dias de idade,
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com peso médio inicial de 843g, alojados em gaiolas de arame galvanizado, providas de
bebedouro automatico e comedouro semiautomatico, localizadas em galpdo de alvenaria
com cobertura de telha francesa, pé-direito de 3,0m, piso em alvenaria, paredes laterais
de 50cm em alvenaria e o0 restante em tela e cortina de plastico para controle da
ventilagdo. A temperatura média registrada no periodo experimental foi de 22,6°C, com
méaxima de 25,7°C e minima de 17,4°C.

Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 11 tratamentos e dez repeti¢bes, sendo utilizados dois animais por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma racgdo referéncia e outras dez
racOes teste, nas quais foi avaliada a adi¢do de dois tipos de bagacgo de uva provenientes
da producéo de vinho ou da producdo de suco, adicionados em niveis de 5, 10, 15, 20 e
25% (Tab. 2).

As racdes foram formuladas de acordo com as recomendacGes para coelhos em
crescimento (De Blas e Mateos, 2010). As racOes experimentais foram peletizadas a
seco e, durante o experimento, 0s animais foram alimentados a vontade e tiveram livre
acesso a agua.

As racdes e os animais foram pesados no inicio do experimento, aos 32 dias de
idade, aos 50 dias e no final do experimento (70 dias) quando os animais foram
abatidos.

As caracteristicas de desempenho avaliadas foram o peso vivo, ganho de peso
diario, consumo de racdo diario, conversao alimentar e custo da racéo por quilo de peso
vivo ganho.

O abate dos animais foi realizado com jejum prévio, de aproximadamente quatro
horas, iniciando-se com o atordoamento na regido occipital e posterior exsanguinacéo,
seguido da evisceracdo. Para a determinacdo do peso da carcaga considerou-se a carcaga
quente com a cabeca e sem visceras comestiveis (coracdo, figado e rins) de todos os
animais abatidos. Foram selecionados dez animais por tratamento que apresentassem
pesos Vivos ao abate o mais proximo possivel da média do tratamento, onde suas
carcacas foram divididas em cortes comerciais, obtendo-se 0 peso e rendimento dos
quartos posteriores, lombo, membros anteriores, regido toraco-cervical e cabecga (Blasco
e Ouhayoun, 1993; Blasco et al., 1993). Também foram pesados o coracao, o figado e
os rins. Para avaliagdo qualitativa da carcaca foram realizadas analises de pH, cor,

textura, oxidacdo lipidica (TBARS) e perda de liquidos na coccdo.



Tabela 2. Composicao percentual e quimica das racdes experimentais do ensaio de desempenho

Ingredientes Ragdo Testemunha NIVEIS DE BAGACO DE SUCO (%) NIVEIS DE BAGACO DE VINHO (%)
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Milho 24,00 23,92 23,84 23,76 23,68 23,60 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Farelo de trigo 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,06 24,11 24,17 24,22 24,28
Farelo de soja 12,50 12,64 12,78 12,92 13,06 13,20 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Feno de alfafa 17,00 14,80 12,60 10,40 8,20 6,00 14,80 12,60 10,40 8,20 6,00
Feno de capim estrela 20,00 17,20 14,40 11,60 8,80 6,00 17,20 14,40 11,60 8,80 6,00
Bagaco de suco - 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 - - - - -
Bagaco de vinho - - - - - - 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Calcério calcitico 0,80 0,74 0,68 0,62 0,56 0,50 0,74 0,68 0,62 0,56 0,50
Fosfato bicalcico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L- lisinaHCI 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
DL- Metionina 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14
Coccidiostatico! 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Suplemento Vit. Min.2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Composicdo quimica das ragdes experimentais na matéria natural (calculada)
Matéria seca 91,20 91,44 91,68 91,92 92,16 92,4 91,48 91,76 92,04 92,32 92,6
Proteina bruta 15,51 15,51 15,51 15,51 15,51 15,51 15,51 15,51 15,50 15,50 15,49
Fibra em detergente neutro 36,37 36,34 36,31 36,28 36,25 36,21 36,49 36,61 36,73 36,84 36,96
Fibra em detergente 4cido 17,61 18,52 19,44 20,35 21,26 22,17 18,51 19,40 20,30 21,19 22,08
Célcio 0,82 1,10 1,38 1,66 1,94 2,20 1,10 1,38 1,65 1,93 2,20
Fosforo total 0,53 0,72 0,91 1,10 1,29 1,48 0,72 0,91 1,10 1,29 1,48
Metionina + Cistina 0,61 0,61 0,60 0,60 0,60 0,60 0,61 0,61 0,61 0,60 0,60
Lisina 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75
Energia digestivel (Kcal/kg) 2618 2624 2629 2635 2640 2645 2624 2629 2634 2639 2643

!Principio ativo a base de robenidina (6,6%). 2Nuvital, composic&o por kg do produto: vit. A - 600.000 Ul; vit. D - 100.000 Ul; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg;
vit. B12 - 2.000 mcg; &cido pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -
20.000 mg.

v
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As medidas de pH foram realizadas diretamente no lombo e no posterior
esquerdo, com auxilio de um potenciémetro de contato, 24 h post mortem. As medidas
de cor foram realizadas na face dorsal da coxa e no lombo 24 h post mortem,tomando
trés pontos diferentes de leitura por amostra, conforme descrito por Van Laack et al.
(2000). A medida de cor foi analisada utilizando o colorimetro Minolta® CR400 com
iluminante D65 e angulo de viséo de 10°.

Os componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor Cielab. Apds a anélise de
coloracdo, as amostras de lombo foram armazenadas e congeladas, para posteriormente
serem descongelados em refrigerador por 12h para ser retirados o muasculo longissimus
dorsi direito e esquerdo, que foram pesados e embalados em sacos plasticos a vacuo e
cozidos em banho-maria a 85°C por 20 min até a temperatura interna atingir 75 + 5°C.
Apbs esfriarem sobre papel absorvente foram pesados novamente para determinar as
perdas de liquidos por coccéo. As amostras foram cortadas em pedacos de 1x1x2cm?
(altura, largura, comprimento), sendo o comprimento perpendicular ao sentido das
fibras musculares e, em seguida, submetidas ao teste de cisalhamento com lamina
Warner-Bratzler Shear Force, cortando as fibras transversalmente, na velocidade de 5
mm/s, acoplada ao texturébmetro TA-XT2i. Os resultados foram expressos em Newton,
correspondendo a forca maxima necessaria para o corte das amostras.

Apb6s as pesagens dos cortes comerciais, foram acondicionadas em sacos
plasticos, onde foi retirado o ar, e embaladas em papel aluminio para evitar oxidacao
devido a luz. Em seguida, foram congeladas a -18°C até a data em que foram
descongeladas, desossadas e a carne das coxas direitas trituradas em processador de
alimento, para andlise de oxidacdo lipidica. Foi avaliada a oxidacdo equivalente em
malonaldeido, pela metodologia de TBARS (Sorensen e Jorgensen, 1996), em que
aproximadamente 5g da amostra de carne triturada foram homogeneizadas com 15mL
de solugédo de é&cido tricloroacetico (7,5%), propilgalato (0,1%) e EDTA (0,1%) em
tubos falcon. Em seguida, a solugdo obtida foi filtrada em papel de filtro qualitativo
(125 mm) e 1,5mL da solugdo filtrada foi misturado com 1,5mL de &cido 2-
Tiobarbitdrico (TBA) em tubo de ensaio e levados ao banho-maria por 40 minutos.
Posteriormente, foram centrifugados a 1650 forca g, durante 10 min. Apés a
centrifugacgéo, a absorbancia foi lida em espectrofotdmetro no comprimento de onda de
545 nm. Para os calculos, foi utilizada uma curva padrdo de malonaldeido e os dados
foram expressos como mg de malonaldeido (MDA)/kg de amostra.
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No dia do abate, foi colhido o sangue de 110 animais para obtencdo de soro,
sendo coletado dos dez coelhos de cada tratamento que possuiam 0 peso vivo mais
préximos a média do tratamento. O soro obtido foi transferido para tubos identificados e
armazenados em freezer (-18°C) para posteriores analises de colesterol total (mg/dL),
trigliceridios (mg/dL), HDL (mg/dL), LDL (mg/dL), as quais foram realizadas mediante
processo enzimatico-colorimétrico utilizando-se kits Gold Analisa Diagndstica Ltda., e
leitura em espectrofotdmetro Bio-2000 (Bioplus Produtos para Laboratorio Ltda.),
segundo metodologias descritas por Gold Analisa Diagnostica Ltda. e o VLDL
calculado conforme Friedewald et al. (1972).

Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo dos bagagos, utilizou-se a
equacao descrita por Bellaver et al. (1985), em que foi calculado o custo médio da racédo
consumida por quilograma de peso vivo ganho (CR/GP).

Yi= (QiXP)/Gi

em que:

Yi = custo da racdo por quilograma de peso vivo ganho no i-ésimo tratamento;
Pi = preco por quilograma da ragéo utilizada no i-ésimo tratamento;

Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-ésimo tratamento;

Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.

Nos custos das ragdes experimentais, foram utilizados os precos dos insumos da
regido de Maringa - PR durante o0 més de janeiro de 2014: bagacos de uva R$ 0,35/kg;
milho R$ 0,45/kg; farelo de soja R$ 1,13/kg; farelo de trigo R$ 0,35/kg; feno de capim
estrela R$ 0,40/kg; feno de alfafa R$ 0,90/kg; fosfato bicalcico R$ 2,4/kg; calcario R$
0,28/kg; sal comum R$ 0,45/kg; DL-Metionina R$ 15,00/kg; L-lisina HCI R$ 9,08/kg;
coccidiostatico R$ 6,68/kg e suplemento vitaminico-mineral R$ 14,65/kg.

Os resultados das variaveis estudadas no ensaio de desempenho foram analisados
pelo programa estatistico SAS (Statistical..., 2002), de acordo com o0 seguinte modelo
estatistico:

Yijk = 1 + Bi+ bi(N; —N;médio)+ b, (N; —N,—médio)2 + bs( PVinicial- PVinicial médio) + ejj
em que:

Yij« = observacdo referente ao animal k, ingerindo ragdo com bagaco de uva “i” com
nivel de inclusao “j;

i = Constante geral;

B i = Efeito do bagago de uva “i”, sendo il= bagago de uva obtida da produgdo de

vinho, i2= bagaco de uva obtida da producéo de suco;
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[13%4]

b; = Coeficiente de regressdo linear dos niveis “j” de inclusdo do bagago de uva “i” ,
nas dietas para todo “j” diferente de 0;

N; = Niveis de inclusdo de bagaco de uva “i”, nas dietas, sendo j1 = 5%; j2 = 10%; j3 =
15%; j4 = 20%; j5 = 25%;

31
1

N; médio = nivel médio de inclusdo de bagaco de uva “i” nas dietas;

€699

b, = Coeficiente de regressdo quadratico dos niveis “j” de inclusdo do bagago de uva
“1” nas dietas para todo “j” diferente de O;

b3 = Coeficiente de regressdo linear para peso inicial (covariavel)

PVinicial = peso vivo inicial de cada animal;

PVinicial médio = peso vivo inicial médio dos animais utilizados no experimento;
ejjk = erro aleatorio associado a cada observagao Yiij.

As médias obtidas para cada bagaco foram comparadas pelo teste de F (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo bromatoldgica, os coeficientes de digestibilidade do BUS e do
BUV estdo apresentados na Tab. 3. As principais diferencas na composicao
bromatoldgica entre os bagacos foram os constituintes da fibra (FDN, FDA e lignina) e
na concentracdo de fendis totais, que sdo mais elevados no BUS. Possivelmente, o alto
teor de lignina pode ter um efeito dos niveis de tanino presentes na uva, que possui
2,1% da matéria seca de taninos condensados e 4,5% da MS de taninos fenolicos
(Baumgartel et al., 2007), o que pode levar a uma superestimacéo do teor de lignina, de
acordo com o método sequencial de determinacdo dos constituintes fibrosos (Van Soest
etal., 1991).

Tabela 3. Composicdo bromatologica, teores digestiveis e coeficientes de
digestibilidade aparente (CDa), de bagacos de uva provenientes da produgdo de suco
(BUS) e da producéo de vinho (BUV)

Composicdo L
Variavel bromaaolé%ica Teores digestiveis CDa

BUS BUV BUS BUV BUS BUV
MS 92,07 92,34 63,78 63,78 69,27 69,07
MO 97,73 97,03 64,47 64,48 65,97 66,45
Proteina 10,04 10,98 2,61 2,65 25,93 24,14
Energia Kcal/Kg 4587,84 4556,75 1147,09 1172,73 23,23 21,21
FDN 70,54 63,62 6,90 5,90 9,20 8,39
FDA 49,44 46,21 - - - -
Lignina 40,18 36,01 - - - -

Fendis totais ] ] j -
Eq. de Ac. Gélico 2353,74 1678,06

MS - matéria seca; MO - matéria organica; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido.
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Quando comparados aos dados obtidos por Villamide et al. (2003), os bagacos
apresentaram niveis semelhantes de proteina bruta (PB), porém com valores menores de
energia bruta (EB), provavelmente devido aos valores mais elevados de FDN, FDA e
lignina.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia (CDaEB) e da proteina
bruta (CDaPB) foram semelhantes para ambos os bagaco de uva. Os valores obtidos, no
entanto, sdo inferiores aos observados por Villamide et al. (2003), que obtiveram
CDaEB de 31,16% e CDaPB de 58,60%, provavelmente, em razdo dos maiores teores
de FDA e lignina nos bagacos avaliados nesta pesquisa e que, segundo Gidenne e Perez
(1994), séo constituintes que prejudicam a digestibilidade.

O mesmo ocorreu quando comparados os valores de ED e PD.Em ambos, os
bagacos avaliados foram de 1147,09; 1172,73 kcal/kg; 2,61 e 2,65, respectivamente.

Os valores de energia digestivel variam entre as pesquisas, com valores de
1817,62 kcal/kg (Ferreira et al., 1996), 1385,05 kcal/kg (Fernandez-Carmona et al.,
1996), 2204,54 kcal/kg (Guemour et al., 2010). Estas variacdes nos resultados obtidos
podem ser devido as diferencas bromatoldgicas dos alimentos, niveis de inclusdo nas
dietas e mesmo ocasionadas pelo emprego de diferentes métodos de estimacdo dos
valores nutricionais dos alimentos (Villamide et al., 2003).

Em relacdo ao desempenho dos coelhos, dos 32 aos 50 dias de idade (Tab.4),
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de BUS e BUV, foi
verificada interacdo (P<0,05) entre os tipos e niveis de bagacos de uva incluidos nas
dietas para a conversdo alimentar e para 0s custos com a ragdo consumida, por quilo de
peso vivo ganho (CR/GP). Na conversdo alimentar, ao desdobrarem-se os efeitos da
interacdo, foi observado efeito quadratico (P<0,05) com a adicdo crescente de BUS,
apresentou efeito quadratico, com a pior conversdo alimentar (CA) no nivel estimado de
15,08%, enquanto a adigdo crescente de BUV piorou linearmente a conversao
alimentar. Quando desdobrados, os efeitos da interacdo para o CR/GP apresentaram

reducdo linear nos custos, apenas no tratamento com BUS.



Tabela 4. Caracteristicas de desempenho e custo da racdo por quilo de peso vivo ganho de coelhos alimentados com inclusdo de bagaco de uva da
producéo de suco (BUS) e da producdo de vinho (BUV), dos 32 aos 50 dias de idade

—— - ~ o T
Variaveis Tipos de bagago RT 5 N|ve1|g de |nclusaold505 bagagos dzeouva (%) 75 egf:?ndallga Interago Regresséio  CV
BUS 1692 73 1702,54 1690,45 1665,76 1741,39 1769,20 1713,87° ns - 437
PV (g) BUV ! 1679,17 1664,98 1681,51 1721,04 1666,98 1682,74b - '
Média estimada 1690,86 1677,72 1673,64 1731,21 1718,09 - - Linear*
BUS 127.04 125,45 131,58 130,64 133,96 138,94 132,11° ns - 761
CRD (g) BUV ' 124,60 126,52 125,59 135,69 129,26 128,33" - '
Média estimada 125,03 129,05 128,12 134,83 134,10 - - Linear?
BUS 4716 47,71 47,04 45,66 49,87 51,41 48,34° ns - 8.70
GPD (g) BUV ' 46,41 45,62 46,54 48,74 45,74 46,60b - '
Média estimada 47,06 46,61 46,10 49,30 48,57 - - Linear®
BUS 269 2,63 2,81 2,85 2,69 2,70 2,74 ke Quadrético“ 550
CA (d/9) BUV ' 2,68 2,78 2,70 2,79 2,83 2,76 Linear’ '
Média estimada 2,66 2,79 2,78 2,74 2,77 - - -
BUS 182 1,74 181 1,80 1,64 1,61 1,72 x Linear® 536
CR/GP (R$/kg) BUV ' 1,77 1,79 1,69 1,70 1,68 1,73 ns '
Média estimada 1,75 1,80 1,74 1,67 1,64 - - -
RT: racéo testemunha; PV: peso vivo 50 dias; GPD: ganho de peso diario 32 a50 dias; CRD: consumo de ragéo diario 32 a50 dias; CA: conversdo alimentar 32 a50 dias; CR/ GP: custo das ragdes, em reais, para cada

quilo de ganho de peso dos 32 aos 50 dias de idade dos animais; CV: coeficiente de variagdo. Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05). **Interagdo significativa (P<0,05). ns= ndo
significativo. 'Y=1679,30 + 1,35645X, R*= 0,45. >Y= 124,678 + 0,385467X, R?= 0,83. ®Y= 46,237 + 0,088638X, R?= 0,46. *Y= 2,46451 + 0,0465171X — 0,00154234X? R?= 0,60. °Y= 2,66455 + 0,00619295X, R*=
0,58, °Y=2,17478 — 0,00836919X, R?=0,46.

Ly
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A pior CA possivelmente foi ocasionada pela grande quantidade de lignina presente
nos bagagos de uva, que prejudica a digestdo dos demais nutrientes das dietas (Gidenne e
Perez, 1994). Logo, ha a necessidade dos animais aumentarem o consumo de racédo, de
modo a consumir a mesma quantidade de energia digestivel (ED) e, assim, manter sua taxa
de crescimento, o que resulta, geralmente, na piora da conversao (Lebas, 1975; Spreadbury
e Davidson, 1978; Lebas et al., 1982). Este mecanismo de regulacéo de consumo funciona
adequadamente se a energia da dieta estiver na faixa de 2200 a 3200kcal/ED/kg (Lebas et
al., 1996). Outro fator que pode ter ocasionado a elevacao no consumo de racéo € o fato dos
animais que consumiram bagaco de uva nas dietas apresentarem maiores taxas de passagem
do alimento pelo trato digestorio, 0 que pode levar a uma menor digestibilidade dos
nutrientes, com prejuizo no desempenho (Fraga et al., 1991).

No periodo de 32 aos 50 dias, o peso vivo (PV), o consumo de racdo diario (CRD)
e 0 ganho de peso diario (GPD) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05), com 0
aumento de ambos os bagacos de uva nas dietas. No periodo da desmama aos 49 dias de
idade, resultados semelhantes foram obtidos por Perez et al. (1994) ao avaliarem o
efeito do nivel de lignina em dietas de coelhos, com inclusdo de semente de uva e alfafa
como fontes principais de lignina. Na medida em que se elevaram os niveis de lignina
com o uso de semente de uva, observaram aumento no consumo de racdo, ganho de
peso e piora na conversao alimentar. Ao avaliarem o uso de até 6,0% de bagaco de uva
na dieta de coelhos Guemour et al. (2010), diferentemente das observacdes acima
citadas e dos resultados obtidos nesta pesquisa, relatam que o bagago reduziu o peso
Vivo e 0 consumo de racdo aos 49 dias, mas sem alterar a conversédo alimentar.

Apenas a conversdo alimentar (CA) e o custo da racdo por quilo de peso vivo ganho
(CRI/GP) aos 50 dias ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre os bagacos de uva
avaliados. As demais variaveis como peso vivo, consumo de racéo e ganho de peso foram
maiores nos animais alimentados com o BUS, no periodo de 32 a 50 dias de idade. Segundo
Pato (1988), o BUS apresenta maior contetido de agucares em relagdo ao BUV, pois neste
ultimo, os agUcares sao fermentados e transformados em etanol. Esta maior quantidade de
acUcares que sdo mais facilmente metabolizados, podem ser a razdo de o BUS apresentar
melhores resultados de desempenho quando comparados ao BUV.

No periodo total de desempenho dos coelhos (32 aos 70 dias de idade), ndo foi
verificada interacdo (P>0,05) entre os tipos e niveis de bagagos de uva para nenhuma das
caracteristicas estudadas (Tab. 5). Apenas a relagdo dos custos da racdo consumida pelo

peso vivo ganho (CR/GP) apresentou reducdo nos custos, na medida em que se elevou a
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incluséo dos dois tipos de bagacgo de uva nas ragdes, devido principalmente ao baixo custo
de aquisicéo dos bagacos de uva, em comparacédo aos fenos utilizados nas racoes, que foram
os principais alimentos substituidos pelos bagacos de uva. As demais variaveis ndo
diferiram (P>0,05) para os tipos de bagaco e para os niveis de suas incorporagoes nas dietas.

Em contraponto, Guemour et al. (2010), ao avaliarem o desempenho de coelhos
dos 35 aos 77 dias de idade, alimentados com até 6,0% de bagaco de uva, observaram
que o ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar foram prejudicados com
a adicdo do bagaco de uva. Esta diferenca encontrada pelos autores, possivelmente foi
causada pela superestimacdo dos nutrientes digestiveis do bagaco de uva empregado na
formulacdo por esses autores.

Os resultados de desempenho obtidos no periodo total do experimento (Tab. 5)
indicam que ambos os bagacos de uva podem ser utilizados até 25% de inclusdo nas
dietas, apesar de alguns efeitos negativos no desempenho até os 50 dias de idade,
provavelmente ocasionado pelo menor aproveitamento dos nutrientes fibrosos, como os
bagacos de uva, pelos animais nesta primeira fase do crescimento, que foi compensada,
no entanto, nos ultimos 20 dias do periodo experimental. Isto é devido ao trato
gastrointestinal dos animais mais velhos possuirem maior capacidade de aproveitamento
de alimentos fibrosos, pois 0 ceco destes apresenta maior capacidade fermentativa
(Gidenne et al., 2007; Padilha et al., 1995; Piattoni et al., 1996).

Esta maior capacidade em aproveitar os constituintes da fibra dos bagacos de uva,
que refletiu no desempenho dos animais, pode ser explicada pela maior atividade da
pectinase cecal nos coelhos mais velhos, pois a maior parte das enzimas que atuam no
ceco ja estd em maxima atividade aos 28 dias, a atividade enzimaética da pectinase
aumenta até os 90 dias de idade (Marounek et al., 1995). As cascas das uvas presentes
nos bagacos possuem quantidades significativas de pectina, que aliado a maior atividade
da pectinase pode ter gerado uma maior digestibilidade que compensou os efeitos
deletérios atribuidos a lignina no periodo até os 50 dias, a ponto dos animais néo
apresentarem diferencas nas varidveis de desempenho (P>0,05).

Perez et al. (1994), avaliando o efeito de dietas com diferentes niveis de lignina,
utilizando semente de uva, também observaram efeito negativo no desempenho no
periodo inicial de crescimento, mas ndo encontraram diferengas no periodo final do
experimento, de 49 dias ao abate, no ganho de peso dos animais. Os autores justificam

que o efeito deletério do aumento dos niveis de lignina na dieta foi parcialmente
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compensado pelo aumento do consumo de racdo que piorou a conversao alimentar dos
animais.

Na Tab. 6, apenas o peso do lombo apresentou interacdo entre os tipos de bagaco
de uva com os niveis de inclusdo (P<0,05). Desdobrando este efeito, foi observado
aumento linear (P<0,05) no peso do lombo com adicdo de BUS, enquanto que para as
dietas contendo BUV né&o foram observadas diferencas (P>0,05).

Independente dos tipos de bagaco de uva avaliados, 0 peso da carcaca e regido
toraco-cervical (RTC) aumentou linearmente (P<0,05) com a adicdo crescente de
bagaco de uva nas dietas. Apesar de ndo ter sido avaliado, o aumento na adi¢do dos
bagacos de uva nas dietas pode ter influenciado o peso do conteGdo do trato
gastrointestinal (TGI), pois a taxa de passagem do alimento pelo TGI tem relagdo direta
com o contetdo e perfil da fibra na dieta (De Blas et al., 1999; Gidenne, 1994; Gidenne
e Perez, 1994). Quanto maior o nivel de FDA na dieta maior a taxa de passagem e,
consequentemente, menor o peso do TGI cheio.

Tal diferenca no peso do TGI é mais evidente, principalmente em animais que
foram submetidos a um periodo de jejum antes da pesagem, como € o caso dos animais
deste experimento, que passaram por 4 h de jejum. Fraga et al. (1991) ao compararem
diferentes fontes de fibra, observaram que o bagago de uva proporcionou menor valor
de contetdo cecal em relacdo ao peso vivo do animal, e uma maior taxa de
esvaziamento do trato gastrointestinal.

O figado, no entanto, teve seu peso reduzido linearmente (P<0,05) com a adicdo
crescente de ambos 0s bagacos nas dietas. Possivelmente, este resultado deve-se a agédo
antioxidante e ao efeito hepato protetor do bagaco de uva (Kandemir et al., 2012),
aliado a reducdo nos niveis de triglicerideos e VLDL (Tab. 7), que pode ter promovido
uma menor taxa de metabolismo hepatico.

Comparando-se os tipos de bagacos de uva, apenas o peso de rins foi maior
(P<0,05) para os animais que receberam BUS na dieta. Isso pode ser devido os rins
possuirem uma alta correlagdo com o peso vivo dos animais, embora ndo tenha
apresentado diferencas significativas, o peso vivo dos animais que consumiram BUS foi
ligeiramente maior que os animais dos tratamentos que consumiram o BUV.

N&o foram observadas intera¢es (P>0,05) entre tipos e niveis de bagacos de uva
para as variaveis de rendimento de carcaca e dos cortes comerciais, bem como 0s
parametros relacionados aos tipos de bagago de uva (Tab. 8). Apenas os rendimentos de

figado e do coracéo diminuiram (P<0,05) com a adicdo crescente de ambos 0s bagacos.



Tabela 5. Caracteristicas de desempenho e custo da racdo por quilo de peso vivo ganho de coelhos alimentados com inclusdo de bagaco de uva da
producdo de suco (BUS) e da producdo de vinho (BUV), dos 32 aos 70 dias de idade

— . < 5 —
Variaveis Tipo de Bagago RT 5 N'Vilg de mCIUSiOSdOS bagago;o( %) 75 egt/:?r?a:ga Interagéo Regresséo cv
BUS 24132 2412,6 2371,2 2395,3 2457,6 2483,6 24241 ns ns 439
PV (g) BUV ' 24135 2365,6 2404,0 24117 2370,9 2393,1 '
Meédia estimada 2413,0 2368,4 2399,7 24346 24273 - - -
BUS 140 40 141,71 143,72 144,83 145,02 149,94 145,04 ns ns 6.22
CRD (g) BUV ' 143,19 141,47 141,86 145,97 145,15 143,53 '
Média estimada 142,45 142,59 143,35 145,50 147,54 - - -
BUS 4130 41,28 40,20 40,83 42,47 43,15 41,59 ns ns 6.77
GPD (9) BUV ' 41,31 40,05 41,06 41,26 40,19 40,77 '
Média estimada 41,30 40,12 40,94 41,87 41,67 - - -
BUS 3.40 3,44 3,58 3,54 3,41 3,47 3,49 ns ns 4.95
CA (g/g) BUV ' 3,47 3,53 3,46 3,54 3,62 3,53 '
Média estimada 3,45 3,56 3,50 3,47 3,55 - - -
BUS 2,68 2,74 2,65 2,50 2,49 2,61 -
2,71 ns 4,18
CR/GP (R$/kg) BUV 2,71 2,70 2,58 2,59 2,59 2,63 -
Média estimada 2,69 2,72 2,62 2,54 2,54 Linear"

RT: racéo testemunha; PV: peso vivo 70 dias; GPD: ganho de peso diério 32 a 70 dias; CRD: consumo de ragao diario 32 a 70 dias; CA: conversao alimentar 32 a70 dias; CR/GP: custo das racdes, em reais, para cada
quilo de ganho de peso dos 32 aos 70 dias de idade dos animais; CV: coeficiente de variacdo. Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05). **Interacéo significativa (P<0,05). ns= ndo
significativo, 'Y= 2,79737 — 0,0124025X, R?=0,86.
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Tabela 6. Médias estimadas dos pesos da carcaca, cortes comerciais e visceras comestiveis de coelhos alimentados, com dietas contendo bagaco
de uva da producdo de suco (BUS) e bagaco de uva da produgdo de vinho (BUV)

— . 2 5 —
Variaveis Tipo de Bagago RT 5 N|ve|;Ode mclusalosdos bagagc())s (%) 75 e;\t/:(regaiga Interacdo  Regresséo cv
BUS 1299 49 1276,89 1265,51 1284,42 1311,34 135545 1298,72 ns - 8.78
Carcaga (g) BUV ' 1271,00 1251,19 1314,13 1339,63 1386,59 131251 - '
Média estimada 1273,95 1258,35 1299,27 1325,49 1371,02 - - Linear!
BUS 82 72 83,69 73,46 80,73 76,38 74,88 77,83 ns - 14.40
Figado (g) BUV ’ 87,29 78,44 76,05 75,86 71,05 77,74 - - :
Média estimada 85,49 75,95 78,39 76,12 72,97 - - Linear?
BUS 15.42 15,55 14,14 14,91 15,17 14,69 14,89% ns ns 11.49
Rins (g) BUV ' 14,53 13,95 14,13 14,28 13,77 14,13° !
Média estimada 15,04 14,04 14,52 14,72 14,23 - - -
BUS 6.65 6,58 6,64 6,43 6,49 6,90 6,61 ns ns 1144
Coracdo (g) BUV ' 6,38 6,45 6,55 6,42 6,73 6,51 '
Média estimada 6,48 6,54 6,49 6,45 6,81 - - -
BUS 110,40 113,39 106,43 114,30 112,16 111,08 111,47 ns ns 8.06
Cabeca (g) BUV ' 109,83 109,87 114,30 110,99 112,50 111,50 '
Média estimada 111,61 108,15 114,30 111,58 111,79 - - -
BUS 299.72 295,88 293,58 295,69 310,36 317,31 302,56 ns - 573
Regido toraco-cervical (g) BUV ' 290,77 285,31 301,18 306,17 301,29 296,94 - ’
Média estimada 293,33 289,45 298,44 308,26 309,30 - - Linear®
BUS 140.20 138,95 137,34 136,25 151,40 144,45 141,68 ns ns 1111
Anterior (g) BUV ' 138,03 137,83 140,71 137,90 137,06 138,31 !
Média estimada 138,49 137,59 138,48 144,65 140,75 - - -
BUS 329.72 328,15 318,06 334,32 333,25 361,00 334,96 x Linear* 6.15
Lombo (g) BUV ' 327,46 312,25 335,13 336,63 327,95 327,88 ns '
Média estimada 327,80 315,15 334,73 334,94 344,48 - - ’
BUS 416.11 404,39 405,13 401,89 422,67 422,50 411,32 ns ns 10.01
Posterior (g) BUV ' 405,15 397,67 382,39 408,02 401,20 398,89 '
Média estimada 404,77 401,40 392,14 415,35 411,85 - - -

RT: racéo testemunha; CV: coeficiente de variacdo. Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05). **Interacéo significativa (P<0,05). ns= ndo significativo.

R?=0,85. Y= 80,7047 — 0,355608X, R*= 0,70. Y= 284,629 + 1,01376X, R?= 0,82. Y= 311,076 + 1,57996X, R*= 0,65.

1y=1240,90 + 3,75433X,
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Tabela 7. Médias do lipidograma de coelhos alimentados, com dietas contendo bagaco de uva da producdo de suco (BUS) e bagaco de uva da
producdo de vinho (BUV)

— - — 5 —
Variaveis Tipo de Bagago RT 5 vae'ig € mclusa(ig o bagagg;(/o) 75 e;\'::ﬁ:jallga Interacdo  Regresséo cv
BUS 60,86 60,79 65,28 54,24 55,83 59,40
Co'ﬁzr/%'gma' - BUV 61,98 6101 5938 5812  57.86 58,06 58.88 ns ns 14,24
Média estimada 60,93 60,08 61,70 56,05 56,94
BUS 28.90 27,86 29,57 29,50 30,10 32,00 29,81 ns ns 15.89
HDL (mg/dL) Buv ’ 27,00 28,60 27,42 30,05 30,52 28,72 '
Média estimada 27,43 29,09 28,46 30,07 31,26
BUS 9143 93,71 86,57 86,06 78,10 77,48 84,38 ns 2078
iglicerideos (mg/dL’ BUV ' 91,59 87,72 77,18 75,43 74,39 81,26 !
Média estimada 92,65 87,15 81,62 76,77 75,93 Linear*
BUS 1829 18,74 17,31 17,21 15,62 15,50 16,88 ns 2079
VLDL (mg/dL) BUV ' 18,32 17,54 15,44 15,09 14,88 16,25 !
Média estimada 18,53 17,43 16,32 15,35 15,19 Linear?
BUS 1948 14,26 13,90 13,57 11,21 11,42 12,87 ns ns 3914
LDL (mg/dL) BUV ' 15,61 13,71 14,35 14,11 15,96 14,75 !
Média estimada 14,94 13,81 13,96 12,66 13,69

y=94,1799 - 0,806688X, R*=0,95. %Y= 18,8360 — 0,161338 ,R*= 0,95.
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Tabela 8. Médias estimadas dos rendimentos de carcaca, cortes comerciais e visceras comestiveis de coelhos alimentados, com dietas contendo
bagaco de uva da producéo de suco (BUS) e bagacgo de uva da produgdo de vinho (BUV)

— - - 5 —
Variaveis Tipo de Bagago RT 5 N|ve|sl((i)e mclusi\g dos bagz;ggos (%) 75 egt/:?r?a:ga Interacdo  Regresséo cv
BUS 5333 52,88 53,34 5359 53,17 54,80 53,56 ns ns 8.70
Carcaga (%) BUV ' 52,84 53,40 54,79 55,50 58,62 55,03 '
Média estimada 52,86 53,37 54,19 54,34 56,71 - - -
BUS 6.43 6,16 5,82 5,97 5,61 5,22 5,76 ns - 16.06
Figado (PR-C) BUV ' 6,45 6,10 5,80 5,40 5,73 5,90 - '
Média estimada 6,30 5,96 5,88 5,51 5,48 - - Linear!
BUS 122 1,16 1,13 1,10 1,13 1,04 1,11 ns ns 1414
Rins (PR-C) BUV ' 1,10 1,15 1,11 1,03 1,12 1,10 '
Média estimada 1,13 1,14 1,11 1,08 1,08 - - -
BUS 051 0,51 0,52 0,50 0,48 0,48 0,50 ns - 1150
Coracédo (PR-C) BUV ' 0,49 0,51 0,51 0,47 0,48 0,49 - '
Média estimada 0,50 0,52 0,50 0,48 0,48 - - Linear?
BUS 8.50 8,91 8,41 8,89 8,57 8,20 8,60 ns ns 9.60
Cabega (PR-C) BUV ' 8,64 8,79 8,73 8,33 8,43 8,58 '
Meédia estimada 8,78 8,60 8,81 8,45 8,31 - - -
BUS 2307 23,17 23,20 23,02 2354 23,42 23,27 ns ns 6.22
Regido téraco-cervical (PR-C) BUV ' 22,89 2281 2290 23,02 22,37 22,80 '
Média estimada 23,03 23,00 2296 23,28 22,90 - - -
BUS 10.79 10,89 10,87 10,61 11,63 10,66 10,93 ns ns 12,87
Anterior (PR-C) BUV ' 10,85 11,08 10,72 10,38 10,13 10,62 '
Média estimada 10,87 10,95 10,67 11,00 10,39 - - -
BUS 2539 25,70 25,14 26,02 25,38 26,63 25,78 ns ns 6.35
Lombo (PR-C) BUV ' 25,75 24,97 25,52 25,31 24,38 25,19 '
Meédia estimada 25,73 25,06 25,77 25,77 25,51 - - -
BUS 3204 31,66 32,05 31,29 32,34 31,16 31,70 ns ns 10.64
Posterior (PR-C) BUV ' 31,90 31,80 29,26 30,74 29,75 30,69 '
Média estimada 31,78 31,93 30,27 31,54 30,45 - - -

RT: racdo testemunha; PR-C: peso relativo em relacdo ao peso da carcaga; CV: coeficiente de variagdo. Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).**Interacéo significativa (P<0,05).
ns= néo significativo. 'Y=6,45023 — 0,0414469X, R?= 0,94. Y= 0,522533 — 0,007944X, R?*= 0,58.
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Este resultado pode ser devido ao menor teor de triglicerideos e VLDL circulantes
no sangue dos animais (Tab. 7) que, possivelmente, promoveu uma menor taxa
metabolica hepética, reduzindo o peso de figado e, consequentemente, em menor
rendimento de figado.

A reducdo do peso do coracdo em relacdo a carcaca pode ser devido a menor
deposicao de tecido adiposo pericardiaco, que embora ndo foi avaliado pode ter gerado esse
resultado.

Outra hipotese a ser melhor estudada é que pode ter ocorrido reducdo na pressao
arterial, refletindo em menor esforco cardiaco, resultando em menor tamanho do
coragdo. A ingestdo de niveis crescentes de acidos graxos -3, presentes nos bagagos de
uva, pode ter relacdo com este resultado, uma vez que os acido graxos w-3 possuem
acdo direta na reducéo da pressao arterial (Denardi et al., 2009).

Ao avaliar os efeitos de dietas com fontes de -3 e -9, Den Ruijter et al. (2012)
observaram que, tanto o peso do coracdo, quanto a relagcdo do peso do coragdo com o
peso do animal, foram menores nos animais que receberam dietas ricas em ®-3 ¢ ®-9.

Outro aspecto que corrobora com os resultados encontrados da menor relacdo do
coracdo em relacdo a carcaca, esta na acdo de substancias presentes na semente de uva,
como as catequinas e epicatequinas que sdo compostos da classe das proantocianidinas,
também conhecida como taninos. Segundo Afonso et al. (2013), estes compostos
presentes na semente da uva tem acdo de reducdo na presdo arterial, pois agem inibindo
a acdo da enzima conversora da angiotensina I, que a converte em angiotensina II. A
inibicdo da enzima conversora da angiotensina | € mais efetiva quando administrada em
conjunto os diferentes tipos de proantocianidinas, semelhante ao que ocorre com o
consumo de bagaco de uva, devido ao efeito sinérgico que estas substancias possuem.
Sabe-se que a angiotensina Il € um potente vasoconstritor, que também atua
estimulando a producéo de aldosterona, a qual promove retencdo de sédio e agua nos
tubulos renais e aumento do volume sanguineo.

Portanto, o aumento nos niveis de catequinas e epicatequinas nas dietas pode ter
promovido uma redugdo na pressdo sanguinea, relaxamento dos vasos sanguineos e,
consequentemente, reducdo no esforco cardiaco, que pode levar ao menor tamanho de
coracdo, no entanto mais pesquisas devem ser realizadas para comprovar essa hipotese.

As variaveis de luminosidade do posterior (L* posterior) e as perdas por cocgao
(PPC) apresentaram interacdo entre os tipos de bagacos e 0s niveis empregados (Tab. 9).

Apenas as dietas com adi¢do crescente de BUV reduziram linearmente a L* posterior.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Vasoconstritor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aldosterona
http://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%BAbulo_renal

Tabela 9. Médias das caracteristicas qualitativas da carne de coelhos alimentados, com dietas contendo bagago de uva da produgdo de suco (BUS) e bagaco de
uva da producéo de vinho (BUV)

Niveis de inclusdo dos bagacos (%)

Média

Variaveis Tipo de Bagaco RT 5 10 15 50 55 estimada Interacdo  Regressdo cv
BUS 52 86 50,40 49,35 49,49 50,71 52,04 50,40 ns ns 6.82
L* lombo BUV ' 50,44 50,36 49,64 51,07 48,05 49,91 !
Média estimada 50,42 49,85 49,56 50,89 50,05 - - -
BUS 547 7,26 7,07 7,84 6,47 6,48 7,02 ns ns 2353
a* lombo BUV ! 7,15 6,37 7,17 6,49 6,81 6,80 '
Meédia estimada 7,20 6,72 7,50 6,48 6,65 - - -
BUS 3,47 4,29 4,19 3,77 4,13 3,97
b* lombo BUV 341 433 382 4,44 3.94 3.38 3.98 ns ns 28,09
Meédia estimada 3,90 4,05 4,31 3,86 3,75 - - -
BUS 4981 49,66 48,14 49,39 48,22 49,76 49,03 x - 471
L* posterior BUV ' 50,05 49,90 47,84 49,54 47,10 48,89 Linear* !
Média estimada 49,86 49,02 48,61 48,88 48,43 - - -
BUS 508 6,50 5,63 5,64 6,69 541 5,97 ns ns 22 42
a* posterior BUV ! 5,28 5,55 6,11 5,94 5,75 5,73 '
Média estimada 5,89 5,59 5,88 6,32 5,58 - - -
BUS 417 5,02 4,59 4,29 5,16 4,63 4,74 ns ns 1874
b* posterior BUV ' 4,54 4,73 4,98 4,47 4,25 4,59 ’
Meédia estimada 4,78 4,66 4,63 481 4,44 - - -
BUS 546 5,46 5,44 5,46 5,48 5,41 5,45 ns ns 161
pH do lombo BUV ! 5,44 5,45 5,48 5,48 5,46 5,46 !
Meédia estimada 5,45 5,44 5,47 5,48 5,43 - - -
BUS 562 5,61 5,62 5,60 5,62 5,49 5,59 ns ns 183
pH do posterior BUV ! 5,55 5,62 5,58 5,59 5,59 5,59 !
Média estimada 5,58 5,62 5,59 5,61 5,54 - - -
BUS 2853 27,53 28,29 26,75 28,52 28,78 27,97 x - 485
PPC (%) BUV ' 28,75 29,30 28,81 26,20 27,72 28,15 Linear? !
Média estimada 28,14 28,79 27,78 27,36 28,25 - - -
BUS 23 48 18,82 23,33 20,07 17,80 20,66 20,14 ns ns 3144
Textura (N) BUV ' 20,43 24,82 18,60 20,12 18,76 20,55 '
Média estimada 19,62 24,08 19,34 18,96 19,71 - - -
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TBARS (mg de BUS

MDAJkg) BUV 2,100
Média estimada
BUS
CRA BUV 63,97

Média estimada

2,07 1,95 1,86 1,83 1,83 1,91 ns - 9.35
2,00 1,94 1,81 1,80 1,77 1,86 - :
2,03 1,95 1,84 1,81 1,80 - - Linear®

63,88 65,90 64,40 65,91 65,36 65,09 ns s

65,80 65,63 66,30 64,84 65,88 65,68 3,62

64,84 65,76 65,35 65,37 65,62 - - -

PPC: perdas por cocgdo; CRA: capacidade de retengdo de agua; RT: ragdo testemunha; CV: coeficiente de variacdo. Letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05). **Interagdo
significativa (P<0,05). ns= n&o significativo. *Y= 50,6883 — 0,122501X, R*= 0,54. Y= 29,9902 — 0,107882X, R*= 0,48. *Y=2,06774 — 0,0120961, R*= 0,88.
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Liu et al. (2012), avaliando o efeito de taninos na dieta de coelhos, obtiveram
resultados semelhantes. Os maiores niveis de tanino na dieta reduziram a luminosidade
(L*) da carne, porém sem influenciar o a* (componente vermelho-verde) e o b*
(componente amarelo-azul).

Sayago-Ayerdi et al. (2009), ao avaliarem a inclusdo de bagaco de uva na
alimentacdo de frangos e seus efeitos na qualidade de hamburgueres de frango,
observaram que os valores de L* decresceram conforme aumentou o consumo de
bagaco de uva. No entanto, os valores de a* ndo foram afetados pelos niveis de bagaco
consumido, resultado semelhante ao obtido no presente trabalho.

Ja Yan e Kim (2011), ao avaliarem os efeitos do consumo de fermentado de
bagaco de uva, em nivel de 3% da racdo, em suinos, observaram que, tanto os valores
de a* quanto de b* aumentaram com a adicdo do fermentado de bagaco de uva, porém
sem alterar o L*. Estes autores também observaram a acdo antioxidante, com a reducdo
nos niveis de TBARS da carne, e observaram que, tanto o pH quanto a firmeza da carne
ndo foram afetadas pelo consumo do fermentado de bagaco de uva, resultado este
semelhante ao obtido no presente trabalho.

As perdas por cocgdo (PPC) reduziram linearmente (P<0,05) com a adicdo
crescente BUV nas dietas, ndo houve efeito do BUS (P>0,05). O fato de que apenas o
BUV tenha apresentado este efeito pode ser devido a pequena diferenca, embora nédo
significativa, nos valores de oxidacdo lipidica (TBARS) entre as dietas com BUV e
BUS. As menores perdas por cocgdo estdo ligadas a maior estabilidade das membranas
celulares, obtida pela maior protecdo antioxidante na medida em que se eleva o
consumo de bagaco de uva.

N&do foi observado interacdo (P>0,05) entre tipos e niveis de bagaco de uva
paraoxidacdo lipidica (TBARS). A adicdo crescente de ambos os bagacos de uva
reduziu linearmente 0 TBARS. Este resultado demonstra que ambos 0s bagacos de uva
tem acdo antioxidante. Comportamento de TBARS semelhantes sobre hamburgueses
foram obtidos por Sayago-Ayerdi et al. (2009), que observaram menores valores com o
aumento consumo de bagaco de uva, principalmente apds a conservagdo por um periodo
de cinco a 13 dias em refrigeracdo, o que indica que o bagaco de uva consumido tem
acao protetora da oxidacdo lipidica, e que pode aumentar a vida de prateleira dos
produtos. Sayago-Ayerdi et al. (2009) observaram que a ac¢do antioxidante dos bagagos
de uva consumido tem efeito mesmo em hamburgueres armazenados congelados por

seis meses.
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Ao avaliar o efeito da adigcdo de extrato de semente de uva sobre os valores de
TBARS no peito de peru(Mielnik et al., 2006) e na carne de caprinos (Rababah et al.,
2011), em ambas as pesquisas foi observado reducdes lineares com o aumento dos
niveis de extrato utilizado, o que indica que o bagaco de uva pode ser empregado como
antioxidante, tanto consumido na racgdo, quanto o extrato aplicado diretamente sobre a
carne.

As demais varidveis de caracteristicas qualitativas da carne ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos tipos de bagagos de uva, bem como pelos niveis de bagaco
empregados nas ragoes.

N&o houve interacdo entre os bagacos e os niveis utilizados para os parametros
sanguineos (Tab. 7), os tipos de bagacos de uva ndo proporcionaram diferenca entre si
(P>0,05) em nenhum dos parametros avaliados. Apenas os valores de triglicerideos e
colesterol VLDL apresentaram redugdo em seus niveis (P<0,05) na medida em que se
elevou a inclusdo de ambos os bagacos de uva nas dietas. Resultados semelhantes foram
obtidos porDen Ruijter et al. (2012) ao avaliarem o efeito de dietas com niveis de -3 €
-9, observando que os animais que receberam dietas com niveis mais elevados destes
acidos graxos tiveram uma reducdo nos niveis de triglicerideos, porém ndo alterando os
niveis de colesterol total.

A reducdo de triglicérides no soro dos animais alimentados com bagaco de uva
pode ser decorrente da alta concentracdo de compostos fenélicos como as epicatequinas.
As sementes de uvas sdo ricas nestes compostos, que sdo responsaveis pelo sabor e
adstringéncia caracteristicos em vinhos e sucos de uva (Kallithraka et al., 1995). Zern et
al. (2003) constataram a reducdo plasmatica de triglicérides e VLDL em 39 e 50%,
respectivamente, em porcos-da-india, administrando farinha de uva liofilizada. J4 Chan
et al. (1999) investigarem o efeito das epicatequinas no perfil lipidico de hamsters,
observaram reducdo dos niveis plasmaticos de triglicerides em 35% e colesterol total
em 31% em relacdo ao grupo controle. Em outra pesquisa, com ratos, que consumiram
proantocianidinas, polifendis encontrados em uvas Del Bas et al. (2005), também

demonstraram a reducdo significativa de triglicérides no plasma.

CONCLUSOES
Os bagacos de uva provenientes da produgdo de suco e de vinho possuem valores

nutricionais que lhes permitem ser utilizados nas ra¢des de coelhos. Ambos podem ser
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utilizados nas ragdes até o nivel de 25% da ragdo sem que haja prejuizo no desempenho
dos animais da desmama aos 70 dias de idade.
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V — Caracteristicas seminais de coelhos alimentados com bagaco de uva
Seminal characteristics of rabbits fed grape pomace

RESUMO
Com o objetivo de avaliar os efeitos do uso de bagaco de uva sobre as caracteristicas
seminais, foram utilizados 40 coelhos, com seis meses de idade, distribuidos em cinco
tratamentos, que consistiram em dietas com a incluséo de bagaco de uva proveniente da
producdo de vinho tinto, em niveis (0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25%). As coletas de sémen
foram realizadas duas vezes por semana, durante cinco semanas. Para realizagcdo das
coletas foram utilizadas vaginas artificiais, com temperatura de 44°C e uma coelha em
cio como manequim. Apos cada coleta foi verificado o volume total do ejaculado,
volume de sémen, o volume de gel, a coloracdo, o pH, a motilidade espermaética
progressiva (%), vigor espermatico, a concentracio de espermatozoides (10° sptz/mL) e
a morfologia espermatica (%). A inclusdo de bagaco de uva promoveu aumento linear
da motilidade espermaética, da concentracdo espermatica e reducdo linear nos
espermatozoides com morfologia anormal. Com base nos resultados, o bagaco de uva
proveniente da producdo de vinho pode ser utilizado em seu nivel maximo estudado nas

dietas de coelhos reprodutores.

Palavras-chave: antioxidantes, espermatozoides, morfologia espermética, polifenois
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ABSTRACT
In order to evaluate the effects of grape pomace usage on seminal characteristics, forty 6
months old rabbits were distributed in five treatments that consisted in diets with
inclusion of grape pomace from wine production at levels (0, 6.25, 12.5, 18.75 and
25%). Semen samples were taken twice a week for five weeks. To perform the
collections artificial vaginas with 44°C temperature were used, and a female rabbit in
heat as dummy. After each collection, the total volume of ejaculate was recorded, as the
semen volume, volume of gel staining, pH, motility (%), sperm vigor (points), sperm
concentration (10%sptz/mL) and sperm morphology (%). The grape pomace inclusion
caused linear increase in sperm motility, sperm concentration, and caused linear
reduction in sperm with abnormal morphology. Therefore, the use of grape pomace

improved sperm quality.

Keywords: antioxidants, sperm, sperm morphology, polyphenols
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INTRODUCAO

Na cunicultura intensiva, o sucesso reprodutivo esta, em grande parte, relacionado
aos reprodutores machos, pois um unico reprodutor pode influenciar a fertilidade e a
prolificidade de dez fémeas, quando utilizado a monta natural e até cem fémeas quando
se aplica a inseminacgdo artificial (Eid, 2008). A quantidade e a qualidade de sémen
ejaculado determinardo o nimero de doses inseminantes e a relagdo macho/fémea (Brun
et al., 2002). A producao espermatica e as caracteristicas seminais sdo influenciadas por
diversos fatores como a idade, raca e peso (El-Ezz et al., 1985; Salcedo-Bacar et al.,
2004), temperatura e umidade ambiente (Costa et al., 2014), frequéncia e ritmo de
coleta (Lopez et al., 1996; Nizza et al., 2003), luminosidade (Theau-Clément et al.,
1994), estado sanitario e nutricdo (Luzi et al., 1996). Alguns desses fatores ambientais
podem promover aumento na producdo das espécies reativas de oxigénio (ROS),
também conhecidos como radicais livres. As ROS podem desempenhar funcdes
fisioldgicas ou deletérias ao sémen de acordo com as suas concentracdes.

A homeostase intracelular € mantida atraves de um sistema de defesa antioxidante
enzimatico e ndo enzimatico (Agarwal et al., 2005; Saalu, 2010). Quando a producdo de
ROS sobrecarrega o sistema antioxidante de defesa podem comprometer a fertilidade do
sémen, pois induzem o processo de lipoperoxidagdo (LPO), gerando danos ao DNA e
apoptose nos espermatozoides (Kothari et al., 2010). A LPO da membrana dos
espermatozoidesdosvertebrados, incluindo os coelhos, ocorre devido a grande
quantidade de &cidos graxos poli-insaturados (Castellini et al., 2006), que os torna
particularmente susceptiveis a oxidacdo por ROS (Castellini et al., 2000), sendo uma
das maiores causas da reducdo da viabilidade e fertilidade dos espermatozoides
(Agarwal e Said, 2005; Alvarez e Moraes, 2006).

No entanto, 0s animais possuem mecanismos de defesa antioxidantes, enzimaticos
e ndo enzimaticos que atuam neutralizando as ROS, mecanismos estes que podem ser
diretamente influenciados pelanutri¢cdo. Ao avaliarem a suplementagdo com vitaminas C
e E, Castellini et al. (2003) e Yousef et al. (2003) observaram aumento na estabilidade
oxidativa do sémen, com melhorias na qualidade espermaética. Outros compostos nédo
enzimaticos com acdo antioxidante sdo os compostos fendlicos, que séo divididos em
dois grupos: flavonoides e ndo flavonoides (Degaspari e Waszczynskyj, 2004). Nas
uvas (Vitis vinifera) estd presentes uma grande variedade de compostos fendlicos
bioativos, nos quais 0s principais sdo os flavonoides, antocianinas, proantocianidinas,

resveratrol. Os compostos polifendlicos, em particular os flavonoides, possuem em sua
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estrutura varios grupos hidroxila, tornando-os antioxidantes mais potentes do que as
vitaminas C e E (Barreiros et al., 2006).

O resveratrol € um polifenol (Stojanovic et al., 2001) ndo flavonoide (Degaspari e
Waszczynskyj, 2004), presente em quantidades significativas na videira, destacando-se
entre os demais compostos fendlicos, pois inibe a formacdo de ROS, retarda o
envelhecimento celular e orgéanico (David et al., 2007). Os compostos fendlicos
reduzem a peroxidacéo lipidica do sémen e, quando administrados oralmente (Sarlos et
al., 2002), reduzem os danos causados pelas ROS ao DNA (Bhat et al., 2001),
aumentam a producdo espermatica e ndo causam efeitos adversos aos espermatozoides
em decorréncia da auséncia de toxicidade do resveratrol (Juan et al., 2005). Outro
polifenol antioxidante é a proantocianidina presente, principalmente, nas sementes das
uvas (Nakamura et al., 2003).

Na producdo de vinhos e sucos € gerado o bagaco de uva, que é um coproduto
fibroso, com grande disponibilidade e baixo custo, apresentando varios compostos
antioxidantes presentes na uva in natura. Este coproduto da uva pode ser utilizado nas dietas
de coelhos, tanto como fonte de fibra e nutrientes, como fonte de antioxidantes naturais.

A pesquisa foi realizada com oobjetivo de avaliar osefeitos do bagaco deuva na
dieta sobre as caracteristicasde qualidade e morfologia do sémen de coelhos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Cunicultura da Fazenda Experimental
de lguatemi, Estado do Parana (23°25°S, 51°57°W e altitude de 550 metros) € no
Laboratorio de Reproducdo Animal da Universidade Estadual de Maringd, de fevereiro
a abril de 2014. Neste periodo, a temperatura média foi de 23,62 + 0,71°C, a umidade
relativa média de 67,2 £ 7,23%. Durante o experimento os coelhos foram mantidos em
fotoperiodo constante de 16 horas de luz e 8 horas de escuro, a fim de minimizar os
efeitos da variacdo natural (Theau-Clément et al., 1994).

As técnicas de manejo e coleta de dados utilizadas neste experimento foram
aprovadas pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual
de Maringéa (050/2014 — Protocolo n° 028/2014 CEAE).

Foram utilizados 40 machos da raca Nova Zelandia Branco, com idade inicial de
seis meses, peso médio inicial de 3,47 + 0,21 kg e final de 3,74 £ 0,29 kg.

Antes de iniciar a fase experimental, foram realizadas trés coletas com avaliag0es

do sémen, colhendo-se sémen duas vezes por semana, para que 0s animais pudessem ser
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distribuidos entre os tratamentos, de acordo com a qualidade inicial do sémen. Os
parametros seminais considerados na formag&o dos grupos foram aqueles que poderiam
ser influenciados, diretamente, pela adicdo de bagaco de uva nas ragdes, como volume
de sémen, motilidade espermatica progressiva, vigor espermatico e concentracdo
espermatica.

Os animais foram aleatoriamente distribuidos em cinco tratamentos, com oito
animais por tratamento, considerando a qualidade do sémen. Os reprodutores
permaneceram alojados individualmente em gaiolas de arame galvanizado, medindo 40
cm X 60 cm X 45 cm comprimento, largura e altura, respectivamente, providas de
bebedouro automético e comedouro semiautomatico. Para que as dietas apresentassem
efeito sobre a espermatogénese, os coelhos foram alimentados com suas respectivas
dietas, 60 dias antes do inicio do periodo de coletas para a avaliacdo espermatica.

Os tratamentos consistiram na alimentagéo dos coelhos com uma ragdo testemunha e
outras quatro racdes teste, nas quais foram adicionados bagacos de uva (BU) provenientes
da producao de vinho tinto, em niveis de 6,25; 12,5; 18,75; e 25% (Tab. 1).

Tabela 1. Composicao percentual e quimica das racGes experimentais

Ingredientes Racéo Niveis de bagaco de uva (%)
testemunha 6,25 12,5 18,75 25
Milho 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Farelo de trigo 24,00 24,07 24,14 24,21 24,28
Farelo de soja 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50
Feno de alfafa 17,00 14,25 11,50 8,75 6,00
Feno de capim estrela 20,00 16,50 13,00 9,50 6,00
Bagaco de uva 0,00 6,25 12,50 18,75 25,00
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Calcério calcitico 0,80 0,73 0,65 0,58 0,50
Fosfato bicalcico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L- lisina 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12
DL- Metionina 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14
Cycostat®? 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Suplemento Vit. Min.t 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Composicdo quimica das ragdes experimentais na matéria natural
Matéria seca 91,20 91,55 91,90 92,25 92,60
Proteina bruta 15,51 15,51 15,50 15,50 15,49
FDN 36,37 36,52 36,67 36,81 36,96
FDA 17,61 18,73 19,85 20,96 22,08
Célcio 0,82 1,17 1,51 1,86 2,20
Fosforo 0,53 0,77 1,01 1,24 1,48
Metionina + Cistina 0,61 0,61 0,61 0,60 0,60
Lisina 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75
Energia digestivel (Kcal/kg) 2618,00 2624,25 2630,50 2636,75 2643,00

 Nuvital, composi¢ao por kg do produto: vit. A - 600.000 Ul; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 -
400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000
mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -
20.000 mg. 2 Principio ativo a base de robenidina (6,6%).
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As racOes foram balanceadas de acordo com as recomendagdes para coelhos em
crescimento (De Blas e Mateos, 2010). Para formulagéo das dietas com bagaco de uva,
foram utilizados os valores de composicdo bromatoldgica e os coeficientes de
digestibilidade deste coproduto obtidos em experimento anterior. As racdes
experimentais foram peletizadas a seco e, durante o experimento, 0s animais tiveram
livre acesso a agua, e foram alimentados de forma restrita, a fim de evitar excesso de
peso dos reprodutores.

A coleta do sémen foi realizada duas vezes por semana, durante cinco semanas.
Para realizacdo das coletas foram utilizadas vaginas artificiais, com temperatura de
44°C, desenvolvida pelo Laboratério de Reproducdo Animal da Universidade Estadual
de Maringa, constituida de tubo plastico com 8,0 cm de comprimento por 4,0 cm de
didametro, revestida internamente, com membrana de preservativo ndo lubrificado e
copo coletor graduado (Scapinello et al., 1997), e utilizada uma coelha em cio como
manequim. Apds cada coleta foi verificado o volume total do ejaculado (Ejaculado),
volume de sémen (SEMEN) e o volume de gel (GEL), por meio da graduacio do copo
coletor. A coloracdo foi classificada em escores de 1 a 5 pontos, sendo que 1representou
a coloracdo branco cremoso, 2 para branco leitoso, 3 para branco aquoso, 4 para
amarelo e cinco 5 para a coloragdo avermelhado. O pH foi verificado por meio de fita
indicadora de pH Merck®, colocando uma gota de sémen sobre a fita, efetuando a
leitura em escala propria de 0 a 14.

Os outros parametros avaliados no sémen foram: motilidade espermatica
progressiva (%), vigor espermatico (pontos), concentracdo de espermatozoides (x10°
sptz/mL), morfologia espermatica (%) e nimero de doses inseminantes.

Logo apds a leitura dos volumes de sémen e gel e a retirada do gel nos ejaculados
em que estavam presentes, procedeu-se a avaliagdo da motilidade espermatica
progressiva e do vigor espermatico, de forma subjetiva de acordo com Colégio... (2013).
Para avaliar a concentracdo espermatica, 0 sémen foi diluido (1:50) em solucdo de
formol salina tamponada (pH=7). A contagem dos espermatozoides foi realizada em
camara de Neubauer (Colégio..., 2013).

Com os valores dos volumes individuais de sémen e da concentracdo espermatica
foi calculado 0 numero de doses inseminantes, utilizando-se 25 milhdes de sptz em cada
dose, seguindo a recomendacdo de Rebollar (1999).

Na avaliacdo da morfologia espermética foram utilizados esfregacos corados pelo
método Williams (1920), modificado por Lagerlof (1934), e depois de secos, foram
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levados ao microscopio de contraste de fase de 1000X. Foram consideradas as
anormalidades primérias e secundérias, realizando a contagem de cem espermatozoides
entre as laminas feitas de cada ejaculado. Foram consideradas anormalidades primarias
a cabeca periforme, a cabeca raquetiforme, a cauda abaxial, a cauda degenerada, a
cauda enrolada, a cauda enrolada na porc¢éo final, a cauda quebrada nas por¢des inicial,
intermediaria, final e junto a cabega, a microcefalia e a macrocefalia; como
anormalidades secundarias, o acrossoma solto, cabeca solta, cauda solta, cauda dobrada,
cauda dobrada na porcéo final (Chenoweth, 2005), sendo as anormalidades gota distal e
gota proximal, consideradas secundarias até 5% e 3%, respectivamente, do total de
espermatozoides contados.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e oito animais por tratamento. As variaveis respostas foram o volume total
do ejaculado; volume de sémen; volume de gel; coloragéo do ejaculado; pH; motilidade
espermatica progressiva; vigor espermatico; concentracdo espermatica; nimero de sptz
no ejaculado; percentual de sptz normais; percentual de sptz anormais; percentual de
anormalidades primarias e secundarias e percentual de cada anormalidade espermatica;
0 modelo estatistico foi:y = X  + &, em que y é 0 vetor de observacdo das variaveis
respostas; X corresponde a matriz de incidéncia do efeito fixo;  simboliza o vetor de
efeitos fixos do tratamento e € ¢ o vetor dos erros aleatorios.

As andlises estatisticas das varidveis que apresentaram distribuicdo normal foram
realizadas pelo procedimento GLM do pacote estatistico SAS (Statistical..., 2002),
enquanto para as variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal adotou-se o
procedimento dos Modelos Lineares Generalizados (Dobbson, 2002) através do
procedimento GENMOD do SAS (Statistical..., 2002), considerando que 0S erros

possuiam diferentes distribuicdes de probabilidade, com fungéo de ligacéo candnica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A motilidade espermatica e a concentracdo de espermatozoides foram afetadas
pelos tratamentos (P<0,05) (Tab. 2). Ambas apresentaram efeito linear crescente quando
se elevou os niveis de bagaco de uva nas dietas. Os demais parametros avaliados (Tab.
2) ndo foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05).
A elevacdo da motilidade progressiva, provavelmente, foi em decorréncia do

menor percentual de espermatozoides com morfologia anormal (Tab. 3).



Tabela 2. Médias e erro padréo dos parametros quali-quantitativos do sémen de coelhos alimentados com diferentes niveis de bagaco de uva

Bagaco de uva

Variaveis RT 6.25% 12.5% 18.75% 25% Médias  Significancia Ccv
Ejaculado (mL) 0,71 * 0,28 101 *+ 042 0,74 + 0,19 112 + 057 09 * 048 0,91 0,19 44,88
Gel (mL) 007 + 0,13 035 + 037 007 + 0,08 042 + 041 021 + 033 0,22 0,06 133,52
sémen (mL) 066 + 0,17 0,66 + 0,05 067 + 0,16 0,67 + 0,19 069 + 021 0,67 0,98 24,67
pH 826 + 0,33 805 + 0,15 806 + 0,12 806 + 0,17 812 + 020 811 0,26 2,55
Colorag#o (pontos) 264 + 037 2,50 + 0,24 2,57 + 0,35 240 + 028 254 + 044 2,53 0,68 13,58
Vigor (Pontos)nnbb 351 + 043 352 + 0,34 356 * 0,14 360 * 0,32 364 + 028 357 0,91 8,80
Motilidade (%)" 60,49 + 5,66 63,13 + 3,55 64,60 + 2,38 6560 + 337 6613 + 291 6399 0,03 5,80
scp"z':/crf]”Lt;f‘?ao (x10 26007 + 27,8 26731 + 11,19 278,08 * 1990 28144 + 906 28905 * 11,61 275,18 0,02 6,34
Doses 6,72 + 2,01 6,92 + 067 7,24 + 150 748 + 2,08 797 + 238 7,27 0,68 25,04

RT — ragdo testemunha; ty= 62,3778 + 0,15950516x%, R2=0,13; 2 y=26193

8,7621 + 1093,7612x, R?=0,25.
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Tabela 3. Médias e erros padréo das caracteristicas morfologicas de sémen de coelhos alimentados com niveis de bagaco de uva
Bagaco de uva

Variaveis (%) RT 6.25% 125% 18.75% 25% Média  SignificAncia cv

Sptz normaist 56,57 + 2,78 57,32 + 150 58,77 % 4,32 59,88 + 125 60,79 + 169 58,67 0,02 4,44

Sptz anormais? 4338 + 2,76 42,65 + 148 4121 + 432 40,10 + 125 39,12 + 1,65 41,29 0,01 6,26
Anormalidades primérias 22,46 + 248 2200 £+ 180 2147 + 2091 20,89 + 2,08 2084 + 183 21,53 0,37 10,57
CQ Inicial 1,82 + 0,551 2,04 + 044 2,20 + 0,72 1,73 + 0,72 1,73 + 0,50 1,90 0,43 30,78
CQ Intermediéria 457 + 1,29 494 + 0,99 508 + 1,32 551 + 1,55 527 + 0,42 5,07 0,60 23,06
CQ Final 2,09 + 0,73 2,34 + 0,90 2,36 + 1,16 1,84 + 0,67 1,88 + 0,92 2,10 0,68 42,51
CQJ Cabeca 1,86 + 0,53 152 + 0,48 2,13 + 0,78 1,44 + 0,35 1,61 + 0,68 1,71 0,15 34,10
CENRF 1,06 + 0,64 0,61 + 0,39 0,78 + 0,55 0,40 + 0,36 0,47 + 0,28 0,66 0,06 69,77
CENR 583 + 2,55 6,60 + 2,72 4,71 + 147 491 + 187 564 + 2,40 5,54 0,48 40,69
CDEGENER 355 + 1,34 295 + 1,00 2,36 + 1,17 349 + 1,25 2,78 + 1,48 3,02 0,32 41,82
Microcefalia 0,68 + 0,41 0,60 + 0,52 098 + 0,37 1,14 + 0,88 051 + 0,47 0,78 0,16 70,83
Macrocefalia 0,08 + 0,12 0,07 + 0,08 0,19 + 0,21 0,08 + 0,09 0,09 + 0,10 0,10 0,35 125,33
Cabeca periforme 0,16 + 0,07 0,08 + 0,10 0,16 + 0,21 0,18 + 0,20 0,06 + 0,60 0,13 0,33 111,88
Cabeca requetiforme 0,10 + 0,12 0,10 + 0,16 0,15 + 0,21 0,11 + 0,80 0,13 + 0,13 0,12 0,94 126,04
Cauda abaxial 0,05 + 0,07 0,03 + 0,05 0,01 + 0,03 0,01 + 0,04 0,09 + 0,10 0,04 0,10 169,78
Anormalidades secundarias 20,97 + 3,50 20,67 + 2,16 19,75 + 2,80 19,21 + 298 1887 + 189 19,89 0,49 13,66
Cabega solta 11,02 + 2,99 951 + 2,25 996 + 2,38 856 + 2,28 8,08 + 1,48 9,43 0,12 24,62
Cauda solta 6,23 + 1,69 6,69 + 2,34 6,59 + 147 6,95 + 2,14 6,10 + 1,43 6,51 0,90 28,34
Cauda dobrada 2,39 + 1,24 307 + 1,16 1,93 + 0,50 291 + 1,18 3,08 + 1,99 2,67 0,33 48,90
CDOBRFIN 0,85 + 0,73 0,82 + 0,55 0,72 + 0,37 052 + 0,34 0,88 + 0,31 0,76 0,64 64,02
Acrossoma solto 0,21 + 0,25 0,11 + 0,24 0,06 + 0,14 0,04 + 0,08 0,11 + 0,12 0,11 0,46 167,80
Gota proximal 054 + 0,94 0,47 + 0,25 0,70 + 0,60 0,23 + 0,26 0,48 + 0,32 0,48 0,60 112,54
Gota distal 0,36 + 0,74 0,13 + 0,19 0,15 + 0,23 0,06 + 0,10 021 + 0,17 0,18 0,58 204,15

RT — racdo testemunha; sptz — espermatozoides; CQInicial — cauda quebrada na procéo inicia; CQIntermediaria — cauda quebrada na porcéo intermediaria; CQFinal — cauda quebrada na porcéo final; CQJCabeca —
cauda quebrada junto a cabega; CENRF — cauda enrolada na porgdo final; CENR — cauda enrolada; CDEGENER - cauda degenerada; CDOBRFIN — cauda dobrada na porgéo final; ! y=56,31450688 + 0,18392348x,
R2=0,22; 2 y=43,70011125 - 0,18712359x, R?=0,24.
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A avaliacdo da motilidade espermatica progressiva € uma medida subjetiva e, por
isso, a reducdo no numero de sptz com morfologia anormal pode influenciar
diretamente esta observacdo, uma vez que o0s sptz anormais, geralmente, ndo
apresentam motilidade. Outra hipotese para a melhoria na motilidade espermaética pode
estar relacionado a redugdo no percentual de sptz anormais que promoveu reducao nas
concentragfes de ROS, devido aos leucdcitos e 0s espermatozoides anormaisserem 0s
principais geradores de ROS no sémen, e as ROS afetarem diretamente 0 movimento
dos espermatozoides (Baker et al., 1996). Logo, a possivel reducdo nos niveis de ROS
pode ter elevado a motilidade espermética. Baumber et al. (2002) observaram influéncia
direta das ROS sobre a motilidade dos espermatozoides de equinos, havendo declinio
significativo no total de espermatozoides moveis e na motilidade progressiva, quando o
sémen foi incubado na presenca de neutrofilos que promoveu aumento na geracdo de
ROS pelos espermatozoides.

O aumento na motilidade espermaética progressiva também pode estar relacionado
com a elevacdo dos niveis de frutose no plasma seminal (ndo avaliado), pois a maior
parte daenergia necessariapara a motilidadedos espermatozoides é obtida com a
oxidacdo da frutose. Este possivel aumento dos niveis de frutose plasmaticapode ser
devidoa elevacdo da concentracdode testosterona.Comoa frutose € sintetizada
pelasvesiculasseminaise esta estrutura é influéncida pelatestosterona,niveis maiores
detestosteronapodem aumentar a secre¢do das vesiculasseminais e alterar a
sintesedefrutose (Andrade-Rocha, 1999).

De encontro com esta hipdtese, ao avaliarem diferentes antioxidantes
polifendlicos derivados da uva Shin et al. (2008), estudando o efeito do resveratrol
sobre as caracteristicas seminais de ratos, observaram que houve aumento da motilidade
espermatica em 23,3%, e dos niveis de testosterona em 51,6%, dos animais que
receberam resveratrol (50 mg/kg) durante 28 dias. Em outra pesquisa, na qual
estudarama ingestdo de proantocianidina em ratos, um antioxidante presente
principalmente na semente da uva (Hassan et al., 2013), observaram aumento dos niveis
de testosterona, da frutose do plasma seminal com elevagdo na concentragéo
espermatica dos animais que receberam proantocianidina, quando comparados aos que
ndo receberam.

Também corrobora com esta hipétese Eid (2008), que avaliou o efeito da inclusdo
de bagaco de uva nas dietas de coelhos sobre o “status” antioxidante e a qualidade do

sémen de coelhos, observando melhoria na motilidade espermatica, com elevacdo nos
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niveis de frutose, aumento na concentracdo espermatica, reducdo na oxidacao lididica e
no percentual de espermatozoides mortos, e aumento da capacidade antioxidante do
plasma seminal dos coelhos alimentados com 10e 20% de bagaco de uva, quando
comparados aos que nao receberam bagaco de uva nas ragées.

A motilidade e o vigor espermatico sdo essenciais para que ocorra a fecundacéo,
tanto de forma natural, quanto no uso da inseminacéo artificial, pois sdo responsaveis
pelo deslocamento dos espermatozoides pelo trato reprodutivo da fémea até o local de
fecundacdo (Aiken, 1990). Logo, o aumento na motilidade espermatica (P<0,05) e a
tendéncia de aumento no vigor espermatico (P>0,05) podem melhorar as taxas de
fecundacéo e prolificidade das coelhas.

O aumento da concentracdo espermatica (Tab. 2) com a ingestdo de bagaco de uva
pode ser em razdo do resveratrol presente no bagaco de uva, ter promovido elevacao nos
horménios LH, FSH e testosterona, bem como aumento do tecido espermatogénico. Ao
avaliarem os efeitos do trans-resveratrol sobre as caracteristicas seminais e histoldgica
dos testiculos de ratos, Juan et al. (2005) observaram que o consumo de trans-
resveratrol, promoveu aumento na concentracdo espermatica, devido a um efeito
estimulador sobre a secrecdo de gonadotropinas (LH, FSH) e testosterona, que séo 0s
principais reguladores endocrinos da espermatogénese. Uma vez que o FSH atua dentro
dos tubulos para estimular a espermatogénese, o LH atua estimulando a producéo de
testosterona pelas células de Leydig, que atuam diretamente para promover a
espermatogénese. Estes pesquisadores também observaram diminuicdo de 71% no
didmetro médio dos tdbulos seminiferos, com aumento em 100% na densidade dos
tubulos, que causaram aumento do tecido espermatogénico, com a ingestdo de trans-
resveratrol.

Outro composto bioativo presente na uva € a proantocianidina, encontrada
principalmente na semente da uva, e possui grande atividade antioxidante (Nakamura et
al., 2003). Priya et al. (2012), ao avaliarem a inclusdo de 1% de semente de uva na
racdo de frangos durante trés semanas, semelhantemente aos resultados obtidos no
presente estudo, também observaram aumento da concentracdo espermatica, e da
motilidade espermética. Estes autores também observaram elevagdo nos niveis
plasmaticos de testosterona, no nimero de espermatozoides vivos, indicando também
uma reducdo no nimero de sptz com morfologia anormal.

Sugere-se que 0 aumento na concentracdo espermatica tenha sido gerado pela

acao conjunta dos varios compostos antioxidantes presentes no bagaco de uva, que
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possivemente promoveram um aumento nos horménios gonadotréficos, principalmente
da testosterona, bem como a um possivel aumento de tecido espermatogénico dos
coelhos, no entanto, mais pesquisas devem ser realizadas para comprovar esta teoria.

Os dados referentes a morfologia espermatica (Tab. 3) mostram que apenas o
percentual dos espermatozoides com morfologia anormal diferiu entre os tratamentos
(P<0,05), com reducéo linear na medida em que se elevou a incluséo de bagaco de uva
nas racoes.

Priya et al. (2012) observaram reducdo no percentual de espermatozoides com
morfologia anormal, em frangos suplementados com 1% semente de uva na ragao.

A reducdo das anormalidades espermaticas, possivelmente, foi devido a reducéo
da lipoperoxidacdo da membrana dos espermatozoides, em razdo de existir relacdo entre
0os niveis de lipoperoxidacdo no sémen, com a morfologia espermatica e as
caracteristicas do movimento espermético (Aitken et al., 1993).

Os flavonoides derivados da uva possuem capacidade paraaliviaro stressoxidativo,
aumentando a capacidade antioxidanteendogena, protegendo as células contra os
danospor radicais livres e aumentando a resisténcia aostressoxidativo (Perez et al.,
2002).

Outras pesquisas corroboram com a hip6tese de que a reducdo das anormalidades
espermaticas decorre da reducdo na lipoperoxidacdo, promovida pela atividade
antioxidante do bagaco de uva.Verificaram reducdo na lipoperoxidacdo espermatica Eid
(2008), ao avaliar a ingestdo de bagaco de uva pelos coelhos, Hassan et al. (2013), que
avaliaram a ingestédo de extrato da semente de uva e Khaki et al. (2011), que estudaram
a ingestdo do extrato de laranja, por ratos.

O fato do bagaco de uva possuir varios compostos fenolicos com acdo
antioxidante impede que seja feito uma discussao isolada dos efeitos de cada agente
antioxidante. No entanto, é evidente que estes compostos atuam na defesa antioxidante

complementando-se e promovendo melhorias na qualidade espermatica.

CONCLUSOES
O bagaco de uva pode ser utilizado na alimentacdo de coelhos reprodutores,
promovendo melhorias em caracteristicas seminais importantes como na motilidade
espermatica progressiva, aumento na concentracdo esperméatica e redugdo nos

espermatozoides anormais.
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VI — CONSIDERACOES FINAIS

O uso de alimentos alternativos na nutricdo animal, como o residuo de cervejaria e
os bagacos de uva, possibilitou reduzir a competicdo pelos animais aos mesmos
alimentos utilizados pelos humanos, pois diversifica a gama de ingredientes utilizados
nas dietas animais e permite também a reducdo dos custos com alimentacdo, além de
reduzir as preocupacOes ambientais que o descarte incorreto destes coprodutos poderia
causar. O uso dos coprodutos na dieta animal da um destino mais nobre para esses
alimentos alternativos, pois deixam de ser utilizados como adubos e passam a ser
utilizados na alimentagdo animal, o que indiretamente s&o transformados em
alimentacdo humana.

Foi possivel observar, com este estudo, a potencialidade da utilizacdo dos dois
coprodutos agroindustriais em dietas para coelhos. Nos ensaios de crescimento a
utilizacdo do residuo desidratado de cervejaria e dos bagacos de uva provenientes da
producdo de suco e da producdo de vinho séo viaveis até os niveis maximos estudados,
de modo que a inclusdo destes alimentos ndo prejudicaram o ganho de peso diario dos
animais no periodo total de crescimento e reduziram os custos com a alimentagéo.

Na avaliacdo da qualidade do sémen, 0 uso de bagaco de uva da producdo de
vinho promoveu melhorias na qualidade espermaética, com aumento da motilidade
espermatica, da concentracdo e da reducdo no percentual de espermatozoides com
morfologia anormal.

Embora estes coprodutos tenham boa oferta e baixo custo, a sua utilizagdo deve
levar em conta, ndo apenas o valor nutricional e 0s custos de aquisi¢cdo, mas também os
custos de transporte e secagem, pois, normalmente, estes alimentos séo vendidos ainda
com grande umidade, o que dificulta sua armazenagem e reduz significativamente o

tempo de utilizacéo.



