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INTRODUCAO

Os coelhos apresentam uma
série de caracteristicas as quais
sugerem que possam desempenhar
papel importante como produtor de
carne para a alimentacdo humana.
Apresentam rapido crescimento,
precocidade reprodutiva, alta
fertiidade e curto periodo de
gestacdo, fatores que contribuem
significativamente para o aumento na
producéo de carne (Davila, 2006).

Os custos com alimentacao
representam mais de 75% do custo
de producdo na cunicultura (Machado
et al. 2007), tornando a necessidade
de preconizar medidas que melhore a
eficiéncia do sistema produtivo. Neste
contexto, existe um interesse
continuo na busca de alimentos
alternativos que possam reduzir o
custo das racgbBes, porém, sem
comprometer o desempenho dos
animais (Furlan et al. 2004).

Nas dltimas décadas foram
observados aumentos substanciais no
campo da nutricdo animal, através de
estudos e descobertas de fontes
alternativas de alimentacdo de
coelhos, utilizando subprodutos
agroindustriais (Pereira, 2003;
Marcato et al. 2003; Scapinello et al.
1999; Lui et al. 2008).

Pesquisas relacionadas com o
contetdo nutricional e digestibilidade
dos alimentos, forrageiras tropicais e
subprodutos agroindustriais, sao
necessarias para desenvolver
eficientes sistemas de alimentagao
para coelhos nos tropicos. Estes
subprodutos ndo sdo utilizados
diretamente pelo ser humano,
havendo entdo a possibilidade de
converté-los em fontes alimentares
baratas e posteriormente, em
produtos animais para consumo
humano (Cheeke, 1986).

Nesta perspectiva, objetiva-se
com este artigo, apresentar uma
revisdo sobre o0 uso de alguns
subprodutos industriais na
alimentacéo de coelhos.

SUBPRODUTOS DA
AGROINDUSTRIA

Os subprodutos da
agroindustria sao fontes valiosas de
proteina, energia e fibra para a
industria de produgdo animal e,
tradicionalmente, estes subprodutos
tém sido utilizados para substituir
concentrados energéticos ou protéicos
(NRC, 1989). Nesta categoria
incluem-se aquelas matérias-primas
obtidas como  subprodutos em
processamento de matérias-primas
vegetais para consumo humano
(Ferreira et al.2008) .

Uma alimentacdo balanceada é
essencial para o bom desempenho
dos animais. Por isso, € necessério
que minerais e proteinas, entre outros
elementos, sejam escolhidos muito
bem e de acordo com as necessidades
de cada animal. Os subprodutos da
agroindustria, nesse caso, podem
proporcionar aos criadores uma 6tima
alternativa para aumentar a
rentabilidade dos negdcios.

E que diferentes composicdes
nutricionais oferecem maior
dinamismo ao setor pecuéario, ao
reduzir custos e ao substituir
concentrados energéticos tradicionais,
dos quais o milho é o mais utilizado
(Rosa e Silva, 2008).

O tratamento de subprodutos
agricolas cada vez mais merece maior
atencdo, tendo em vista o seu
aproveitamento, a despoluicdo do
ambiente e, em numerosos casos, e
sempre que possivel, com ambas as
finalidades.

A indulstria agricola produz
uma grande quantidade de
subprodutos, os quais apresentam um
grande potencial nutricional como
alimentos para animais (Herrera,
2003), a sua utilizacdo na alimentacéao
animal sempre foi uma realidade e a
possibilidade de incorporacéao
depende, entre varios fatores, da
disponibilidade desse material, dos
niveis empregados na producédo
animal, da competicdo com os outros
produtos alternativos, da seguranga
de utilizacao, dos custos e,
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logicamente, do valor nutricional
(Mejia, 1999).

Uma alternativa, para isto,
seria a utilizacdo de ragles, utilizando
subprodutos e alimentos encontrados
na regido. Atualmente se utiliza uma
grande variabilidade de alimentos na
formulacdo de racBes completas para
coelhos (Marcato et al. 2003). Esta
variabilidade, em geral, esta
relacionada a otimizacdo econbmica e
a satisfacao das exigéncias
nutricionais dos animais, sendo que a
principal barreira encontrada, ainda é
a deficiéncia de informacdo dos
valores nutritivos que essas matérias-
primas assumem (Ferreira, 1989;
Lousada Junior et al. 2006).

Desta maneira, pesquisadores,
técnicos e produtores sempre estdo a
procura de alimentos alternativos,
com alta qualidade nutricional e
menor custo (Geron, 2007). Entre as
diversas fontes alternativas de
alimentos para coelhos, podem ser
citados os subprodutos da mandioca
(Leonel, 2008), bagaco da cana-de-
acucar (Lui et al. 2008), polpa de
citrus (Pereira, 2003), residuos de
arroz (Marcato et al. 2003), farelo de
algodao (Davila, 2006), residuo de
cervejaria e residuo de girassol
(Ferreira et al. 2008).

SUBPRODUTOS
INDUSTRIAIS DA
MANDIOCA

A mandioca, em virtude de
suas caracteristicas nutricionais, pode
ser considerada um alimento
alternativo ao milho, podendo reduzir
0 custo das racdes (Mazzuco e Bertol,
2000).

Os residuos da industrializacao
da mandioca sao partes constituintes
da propria planta, gerados em funcao
do processo tecnoldgico adotado.
Tanto a qualidade como as
quantidades dos residuos variam
bastante, em funcdo de uma série de
fatores tais como: o cultivo, idade da
planta, tempo apds a colheita, tipo e

regulagem do equipamento industrial,
entre outros (Leonel, 2008).

A parte aérea da mandioca,
forragem ou rama de mandioca é toda
a parte da planta que esta acima do
solo (Almeida et al. 1990), devido ao
seu valor nutritivo (Tabela 1) e ao seu
volume de producdo, constitui um
excelente potencial de arragcoamento
animal (Scapinello, 2000).

Através de experimentos,
Scapinello et al. (2000) concluiram
que o feno da rama da mandioca €
viavel até 20% nas racfes de coelhos
em crescimento, ndo afetando as
caracteristicas de desempenho e de
carcaca de coelhos em crescimento.

Scapinello et al. (1999) em
estudos com feno da rama da
mandioca (Manihot esculenta, Crantz)
fornecida a coelhos em fase de
crescimento, verificaram que o
coeficiente de digestibilidade aparente
da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, fibra bruta e energia
bruta do feno do terco superior da

rama de mandioca foram,
respectivamente, 41,29; 41,95;
43,72; 33,77; e 36,63%.

Estes resultados foram

superiores ao encontrado por Ferreira
et al. (1997), que, trabalhando com
feno de rami, feno de guandu, feno de
soja perene e palha de feijdo para
coelhos da raca Nova Zelandia
Branco, encontraram os valores para
o coeficiente de digestibilidade da
fibra bruta de 22,78; 27,41; 8,34; e
28,00%, respectivamente.

A raspa integral de mandioca é
outro subproduto utilizado na dieta de
coelhos, é obtida pela trituracdo da
raiz e posterior desidratagdo ao sol ou
em secadores. Esse processo €
necessario também para eliminacéo
dos principios téxicos, especialmente
os glicosideos cianogénicos (Carvalho,
1986).

Michelan et al. (2007)
verificaram através de pesquisas
experimentais, que a raspa integral de
mandioca pode ser incorporada a
racbes para coelhos em crescimento
em niveis de até 27,32% em
substituicdo total a energia digestivel
do milho. O teor digestivel de
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nutrientes contidos nesse ingrediente
€ descrito na tabela 2.

Aproximadamente 10% da
mandioca total utilizada na fabricacédo
de farinha é eliminada na forma de
casca e aproximadamente 3% a 5%
na forma de farinha de varredura
(Caldas Neto, 1999).

Os residuos da producdo de
farinha de mandioca, denominadas
farinha de varredura e casca de
mandioca sdo alimentos energéticos
alternativos na nutricdo de animais.
Michelan et al. (2006) em estudos,
verificaram que a casca de mandioca
desidratada pode ser incorporada as
racBes de coelhos em crescimento em
niveis de 24,30 %, podendo substituir
totalmente a energia digestivel do
farelo de trigo, ficando a sua
utilizacdo na dependéncia do preco e
oferta de mercado.

A farinha de varredura de
mandioca (FVM) é um residuo que se
origina da limpeza das farinheiras,
contendo principalmente farinha
impropria para o consumo humano
(Scapinello et al. 2006).

O coeficiente de digestibilidade
aparente da FVM, obtida por
Scapinello et al. (2006), apresenta
resultados proximos aos do milho, os
nutrientes digestiveis também sédo
semelhantes com excecgéo da proteina
digestivel (Tabela 3).

Esses autores também
verificaram em sua pesquisa que a
farinha de varredura de mandioca
pode ser incorporada as racbGes de
coelhos em crescimento em niveis de
26,4%, substituindo totalmente a
energia digestivel do milho.

POLPAS CITRICAS

O esmagamento de frutas
citricas é o processo de obtencdo do
suco. A extracdo do suco produz
52,1% de polpa citrica fresca
constituida por pele (60- 65%), polpa
e bagaco (30-35%), e sementes (ao
redor de 10%), apresentando um teor
de umidade entre 73 e 83%. Com a
adicdo de 6xido ou hidroxido de calcio
é possivel a secagem e a

neutralizacdo dos &acidos organicos
provenientes da pectina, favorecendo
ndo somente a comercializacdo da
polpa citrica, mas principalmente
reduzindo a poluicho ambiental
causada pelo ndo aproveitamento do
mesmo (Pereira, 2003). Durante o
processo de secagem ocorre a ligacao
da pectina com o calcio, e a
quantidade de hidréoxido a ser
adicionado dependeréa da pectina a ser
neutralizada (Mejia, 1999), reduzindo
a umidade a 12% em média.

No Brasil, a polpa citrica seca é
um subproduto da extracdo do suco
de laranja, principalmente, e
apresenta-se como boa  opcéo
energética nas ragdes animais por nao
competir com a alimentacdo humana,
ser altamente disponivel e
economicamente viavel (Silva et al,
1997; Manzano et al. 1999), podendo
substituir os gréos de cereais (De Blas
e Villamide, 1990).

Em geral, a polpa citrica é
classificada como concentrado
energeético, rico em pectinas, fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &acido (FDA) e calcio e
pobre em proteina bruta (PB) e
fésforo (Carvalho, 1995). A porcado de
acUcares totais € significativamente
alta (entre 11 e 43,1%) e os niveis de
amido s&o baixos.

Lousada Junior et al. (2006)
através de analises fisico-quimica,
encontraram o0s teores de nutrientes
de subprodutos de algumas frutas
citricas, apresentados na tabela 4.

De acordo com Ferreira et al
(2008), a polpa de citrus contém alto
teor de fibra digestivel (20%),
constituida de pectinas e
hemiceluloses e é muito palatavel. Ja
a polpa de beterraba contém 14% e
fibra bastante digestivel
(hemicelulose). Devido a
digestibilidade alta da fibra, a
utilizacdo deste subproduto deve ser
cuidadosa, a fim de evitar transtornos
digestivos.

Narranjo (2000) através de
estudos constatou-se uma melhor
digestibilidade dos nutrientes e da
energia, além de maior consumo de
alimentos, utilizando-se 19 a 20% de
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polpa citrica seca em dietas de
coelhos em crescimento.

SUBPRODUTOS DO
ARROZ

Os subprodutos de arroz mais
utilizados na alimentacdo animal séo:
a quirera de arroz, casca de arroz,
farelo de arroz desengordurado e
integral (Marcato et al. 2003).

0] farelo de arroz
desengordurado e a casca de arroz
podem ser utilizados com grande
éxito na criacdo de coelhos. Com
relacdo ao farelo de arroz
desengordurado, sabe-se que as
ultimas pesquisas na area de nutrigcdo
de coelhos demonstram que este
produto pode substituir em torno de
70% do milho, sem problemas para o
animal, desde que seja utilizado
somente em racdes peletizadas, pois
apresenta uma textura muito fina,
causando muita poeira da racdo e
facilitando a ocorréncia de problemas
pulmonares, como coriza e
pasteurela. Ja no que diz respeito a
casca de arroz, encontrada em
abundancia nas magquinas
beneficiadoras de arroz, esta ¢é
queimada ou entdao é utilizada para
cama de aviarios. Este produto de
custo baixo ou nulo, pode ser moido e
utilizado, na proporcdo de até 12 %,
em racbes peletizadas de coelhos
(Ferreira, 1989).

A sementinha do arroz
(sementes de capim arroz) também
se apresenta como fonte alternativa
na dieta de animais. Este subproduto
é um residuo oriundo da pré-limpeza
do grdo de arroz, ou seja, da pré-
limpeza e o da pés-secagem do arroz,
por muito tempo, foram considerados
“sujeiras”, desprezados ou utilizados
como adubo. O residuo da pré-
limpeza do arroz é obtido apés o
processo de pré-limpeza dos gréos,
antes de conduzi-los aos secadores
(Gongalves e Saccol, 1995).

Em experimentos com coelhos
em fase de crescimento, Marcato et al
(2003) concluiram que a adi¢do de
sementinha de arroz na ragdo desses

animais, em 20 e 30%, proporcionou
melhor conversao alimentar e
aumento de ganho de peso diério.

MELACO E BAGACO
DA CANA-DE-ACUCAR

Dentre as diversas utilizacfes
para o bagaco de cana de acucar,
pode-se citar o uso na alimentacéo
animal; mas, neste caso, o bagaco

apresenta alguns problemas,
representados principalmente pelo
seu alto teor de material

lignocelulésico, cuja viabilidade de
utilizacdo requer o desenvolvimento
de métodos de tratamento que
promovam o rompimento da estrutura
de sua fracdo fibrosa, para torna-lo
mais digestivel (Burgi,1985).

De acordo com Abdalla et al.
(1986), a utilizacdo deste material na
dieta animal pode ser uma alternativa
viavel. Apesar de ser baixo, o seu
valor nutricional pode ser melhorado
através de tratamentos fisicos,
quimicos ou biolégicos.

Apesar da adicdo de NaOH a
alimentos fibrosos ser apontado como
um dos tratamentos mais
promissores, por ser simples e barato,
Pereira et al. (2007) verificaram
através de experimentos que a adigcao
desta substéancia ao bagaco de cana-
de-acucar em dietas para coelhos em
crescimento ndo resultou em melhora
dos coeficientes de digestibilidade
(CD) da MS, PB, FDN, FB e EB, e
piorou o CD da FDA néo justificando a
adocdo desta técnica.

Os resultados obtidos em
trabalhos desenvolvidos por Lui et al.
(2008) indicam que a substituicdo do
feno de alfafa pelo bagaco de cana
hidrolisado nédo altera a digestibilidade
dos nutrientes da dieta
independentemente do nivel de
substituicdo do feno pelo bagaco.
Desta forma, conclui-se que o bagaco
de cana pode ser utilizado nas racgfes
para coelhos em crescimento por nao
prejudicar a digestibilidade, além de
proporcionar a reducdo dos custos.

O melaco, subproduto da
inddstria do acucar, distingue-se em
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dois tipos: beterraba e cana, sendo
este ultimo mais frequente no Brasil.
Sado utilizados para aumentar a
palatabilidade e consumo de racéo,
além do fornecimento de energia, mas
devem ser utilizados com moderacao,
pois em excesso, podem provocar
diarreias. Recomenda-se a utilizacdo
entre 3 - 7%. (Ferreira et al. 2008).
Contém pequena propor¢gdo de
sacarose e (grande proporcdo de
outros acuUcares, além de elevada
quantidade de sais minerais e
vitaminas, contudo, possui pouca
proteina (Teixeira, 2001).

FARELO DE ALGODAO

O farelo de algodao ¢
subproduto da industria algodoeira, é
classificado como concentrado
protéico, desta forma, pode ser um
substituto do farelo de soja em
determinadas regifes do pais onde o
produto é disponivel (Davila, 2006).

O seu fornecimento para o0s
animais, deve ser realizado com
cautela, pois possuem gossipol e
acidos graxos ciclopropendides, estas
substancias produzem efeitos
antinutricionais variados, dependendo
da espécie animal (Teixeira, 2001).

De maneira geral, segundo
Teixeira (2001), nos animais né&o-
ruminantes o gossipol combina com o
grupamento epsilon amino da lisina e
produz um composto estavel que é
eliminado nas fezes, diminuindo a
digestibilidade da proteina e a
disponibilidade da lisina.

Neste contexto, o farelo de
algoddo, pode ser utilizado em
quantidades moderadas (até 10%),
desde que seja processado e com
baixos niveis de gossipol. Este
subproduto €é pobre em lisina e
aminoacidos sulfurados (Ferreira et al.
2008).

A composicao quimica,
digestibilidade e principios nutritivos
digestiveis do farelo de algoddo estao
apresentados na Tabela 5.

Constou-se através de
experimento com farelo de algodao na
alimentacéo de coelhos em

crescimento conduzido por Davila
(2006), que a proteina do farelo de
algoddo (38%) pode  substituir
eficientemente a proteina do farelo de
soja em racbes fornecidas a esses
animais. Entretanto, deve-se observar
a eficiéncia econdbmica da utilizacao
desse subproduto.

CONCLUSAO

Para garantir a eficiéncia do
sistema produtivo e ao mesmo tempo
reduzir os custos de producéo, é
indispensavel a utilizacao de
subprodutos da inddstria agricola na
dieta de coelhos, mas antes, deve-se
conhecer sobre as exigéncias
nutricionais do animal e também a
composicao fisico-quimica dos
ingredientes da ragdo. Desta forma, é
necessario incentivar novas pesquisas
que preconize a descoberta de novos
alimentos alternativos eficientes.
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ANEXO

Tabela 1: Composicdo nutricional da Rama de mandioca
Nutriente Média (%)
Matéria organica (MO) 94,95
Proteina bruta (PB) 16,93
Extrato etéreo (EE) 5,36
Matéria mineral (MM) 5,05
Fibra bruta (FB) 22,36
Carboidrato (CHO) 69,79
Fibra detergente neutro (FDN) 51,70
Fibra detergente acido (FDA) 30,28
Celulose (CEL) 9,44
Lignina 18,00
Silica 0,27
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 61,53
Digestibilidade da matéria seca (DMT) 48,20
Digestibilidade da matéria organica (DMO) 49,33
Célcio (Ca) 1,04
Fésforo (P) 0,18

Fonte: Adaptado de Filho et. al (2006)

Tabela 2: Teores digestiveis de nutrientes da raspa integral de mandioca

(26MS)
) MS Proteina FDN FDA ED Amido
Alimento
(%0) (%0) (%0) (%0) (Kcal/Kg) (%0)
Raspa integral
83,84 1,89 8,34 3,31 3,447 55,35

de mandioca

Fonte: Michelan et. al (2007)

Tabela 3: Teores digestiveis de matéria seca (MSD), proteina (PD), fibra
em detergente neutro (FDND), fibra em detergente acido (FDAD), energia
(ED) e amido (amidoD) da farinha de varredura de mandioca (FVM) com

base na matéria seca.

AmidoD

Alimento MSD (20) PD (20) FDND (20) FDAD(%) ED (Kcal/KQg) (%)
(o]

FVM 85,87 1,43 2,82 0,91 3,562 63,95

Fonte: Scapinello et. al (2006)
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Tabela 4: Composicao fisico-quimica e percentagem de matéria seca (MS)

dos subprodutos de abacaxi, acerola, goiaba, maracuja e melao.

Subprodutos
Componentes Abacaxi Acerola Goiaba Maracuja Meldo
Matéria seca (%) 84,67 85,07 86,33 83,33 84,56
Proteina bruta (%) 8,35 10,54 8,47 12,36 17,33
Fibra detergente 71,39 71,87 73,45 56,15 59,10
neutro (%)
Fibra detergente acido 30,74 54,70 54,65 48,90 49,18
(%)
Celulose (%) 25,91 35,07 37,20 39,34 32,60
Hemicelulose (%) 40,65 17,17 18,80 10,25 9,92 :
Lignina (%) 5,29 20,11 18,50 9,45 16,61 &
<
Fonte: Losada Junior et. al (2006) |n_:
n
=)
a)
Tabela 5. Composicao quimica, coeficiente de digestibilidade aparente e %
principios nutritivos digestiveis do farelo de algodao. %
) Principios <
Composicéo CD (%6) Farelo o 8
. ) nutritivos i
Nutrientes Quimica de algodao ) ] >
digestiveis 8
Matéria seca (%0) 89,57 66,81 59,84 g
Matéria organica (%) 83,38 64,11 53,45 %
n
Proteina bruta (%b6) 38,18 84,65 32,32 w
a)
Fibra em detergente 33,55 41,14 13,80 o)
neutro (%) z(}
Fibra em detergente &cido 22,93 39,00 8,94 N
=l
(%) =
o)
Fibra bruta (%) 13,82 - -
Célcio (%) 0,34 - - =
Fosforo (%) 1,26 - . é
Matéria Mineral (%) 6,19 - - %
Extrato etéreo (%) 0,75 - - %
Energia bruta (kcal/kg) 4169,62 68,27 - é
Energia digestivel - - 2846,60 <§
(kcal/kg) =
(4]
Fonte: Davila (2006). R
D
o
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