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RESUMO - Objetivou-se neste estudo a avaliag@o da atividade microbiana cecal e a contribuig@o nutricional da cecotrofia em coelhos
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de amido (22 a 32% em média) mediante a inclusdo de milho gréo e diferentes fontes
de fibra (feno de alfafa ou casca de soja), em esquema fatorial 2x2. No primeiro experimento, 40 coelhos alojados em gaiolas de engorda
individuais, em delineamento inteiramente casualizado e alimentados a vontade dos 45 aos 85 dias de idade, foram abatidos para coleta
dos conteudos ileais e cecais. A concentragdo de acidos graxos volateis foi influenciada pela interagdo entre tratamentos, sendo 93,82 mmol/
1 para ragdo de maior nivel de amido com casca de soja e 80,03 mmol/l para ragdo de menor nivel de amido com feno de alfafa. No segundo
experimento, 40 coelhos aos 65 dias de idade, alojados em gaiolas de engorda individuais, em delineamento inteiramente casualizado, foram
alimentados a vontade por 10 dias, e receberam colares de madeira para permitir a coleta total de cecotrofos. Houve influéncia da interagéo
entre tratamentos sobre os teores de proteina e energia dos cecotrofos, sendo de 29,66% e 4204,87 kcal/kg para ragdo contendo maiores
niveis de amido e casca de soja e de 27,98% e 4080,46 kcal/kg para ragdo contendo menores niveis de amido e feno de alfafa. As ra¢des

de alto amido ou com casca de soja propiciaram maior enriquecimento do contetido cecal e melhor aporte nutricional para os coelhos.
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Caecal Microbial Activity and Caecotrophy Nutritional Contribution in Rabbits Fed
Diets with Different Starch Levels and Fiber Sources

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the caecal microbial activity and caecotrophy nutritional contribution
in rabbits fed diets with differents starch levels (22 or 32% on average) from a high or low inclusion of corn grain and differents fiber
sources (alfalfa hay or soybean hulls), in a 2x2 factorial design. In the first experiment, 40 rabbits were individually housed in fattening
cages within entirely randomized design, and fed ad libitum from 45 to 85 days of age, when they were slaughtered for collection of the
ileal and caecal contents. The VFA total concentration was influenced by the interaction among treatments, being 93.82 mmol/l for the
diets with high starch level and soybean hulls and 80.03 mmol/I for the diets with low starch level and alfalfa hay. In the second experiment,
40 rabbits aged 65 days were housed individually in fattening cages, in a completly randomized design, fed ad libitum for 10 days, and
then received a wood necklace to allow caecotrophes collection. There was influence of the interaction between treatments on the
caecotrophes protein and energy levels, being 29.66% and 4204.87 kcal/kg for the diets with high starch level and soybean hulls, and
27.98% and 4080.46 kcal/kg for the diets with low starch level and alfalfa hay. The diets with high starch level and those with soybean
hulls showed higher enrichment of caecal contents and the best nutritional support for the rabbits.

Key Words: alfalfa hay, caecal microorganisms, caecotrophagy, corn, rabbits, soybean hulls

Introducao uso de grios na nutrigdo cunicola, reduzindo a
competicdo com outras espécies nao-ruminantes e
evitando disturbios nutricionais relacionados ao

excesso de cereais na dieta destes animais.

O estudo de alimentos fibrosos alternativos na
alimentagcdo de coelhos visa reduzir os custos de

producao, devido a habilidade destes animais em
extrair nutrientes a partir de alimentos nao-
convencionais e transforma-los em carne de alto
valor bioldgico para nutrigdo humana. Neste sentido,
pode-se hipotizar sobre a possibilidade em diminuir o

De acordo com Cheeke & Patton (1980) e Gidenne
(1995a), aumento no teor de amido da dieta pela
inclusdo excessiva de cereais, especialmente o milho,
pode provocar alteragdes no processo digestivo dos
coelhos, ao modificar a producao dos acidos graxos
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volateis no ceco, causando desidratacdo por mudangas
na pressao osmotica intestinal, disbioses microbianas
¢ altas taxas de mortalidade na fase de crescimento.
Dessa forma, a teoria da sobrecarga de amido no
ceco dos coelhos refere-se a mudangas no padrao
fermentativo cecal e ao desenvolvimento de uma
populacdo microbiana subdominante, especialmente
colibacilos e clostridios gerando diarréias e
enterotoxemias (Morisse, 1986; De Blas, 1991;
Pecters et al., 1995).

De acordo com Ferreira (1989), um nivel minimo de
alimentos fibrosos e inclusdo maxima de cereais sdo
permissiveis, diferenciando esta espécie com relagdo ao
balanceamento dietético e a eficiéncia no aproveitamento
da energia. Muitas pesquisas tém procurado avaliar a
substituicdo do amido por fibra digestivel suplementada
com Oleos, em ragdes para coelhos em crescimento,
visando manter bons indices produtivos e a sanidade do
plantel, especialmente laparos apds a desmama (Lebas,
1999; Carabatfio, 2000).

Assim, espécies herbivoras nao-ruminantes de
ceco funcional, como os coelhos, possuem a
caracteristica de acomodar em seu trato digestivo
uma populacdo microbiana simbiotica, com funcdes
digestivas nas quais o hospedeiro ¢ incapaz de realizar,
como a digestdo de carboidratos estruturais, a sintese
de aminoacidos essenciais e de vitaminas do complexo
B, permitindo a sobrevivéncia a base de ragdes de
baixo valor nutricional como os alimentos fibrosos
(Cheeke, 1987; De Blas, 1989).

Os acidos organicos sdo absorvidos pela parede
intestinal e pelo consumo do conteudo cecal na forma
de cecotrofos, juntamente com os corpos bacterianos
e seus produtos metabolicos, denominando-se
cecotrofia — adaptacdo anatomo-fisioldgica de
natureza evolucionaria, onde, a cada intervalo de
tempo transcorrido do consumo de alimento, ocorre
uma contracdo cecal, expelindo seu contetido através
do colon e reto, sendo consumindo diretamente da
regido anal (Lleonart, 1980; Lang, 1981). A eficiéncia
digestiva nos coelhos relaciona-se com a cecotrofia,
ingestdo de cecotrofos ou fezes moles, cuja
constitui¢do difere das fezes duras ou verdadeiras,
em termos de composi¢do, tamanho e processo de
formacao, pois os mecanismos peristalticos, a absor¢ao
e liberacdo de agua, eletrdlitos, amonia e acidos
graxos volates sdo distintas para esta dualidade,
apresentando inter-relacdes complexas entre o
metabolismo bacteriano ¢ ciclo de excregdo fecal ao
longo do intestino grosso (Proto, 1976; Vernay, 1987).
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Portanto, os coelhos estao adaptados ao consumo
de alimentos fibrosos, especialmente pelo fato de os
constituintes menos digestiveis da parede celular
concorrerem para manutencdo do funcionamento
normal do sistema digestivo. Assim, o presente estudo
objetivou avaliar a influéncia de diferentes fontes de
fibra e niveis de amido, em ragdes para coelhos da
raca Nova Zelandia Branco, sobre a atividade
microbiana cecal e contribui¢do nutricional da
cecotrofia durante a fase de crescimento.

Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos no setor de
Cunicultura, do Departamento de Zootecnia, do Centro
de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de
Vigosa.

Com relagdo as instalagdes, os animais foram
alojados em gaiolas individuais de arame galvanizado,
com dimensdes de 40 cm x 60 cm x 45 cm
(comprimento, largura e altura), providas de
bebedouros automaticos tipo chupeta e comedouro
de chapa galvanizada semi-automatico, instalados em
um galpdo de alvenaria com 6 metros de largura, pé-
direito de 3 metros, cobertura de telha de amianto e
muretas laterais providas de tela e cortinas de plastico
para controle da ventilagcdo. Diariamente, registrou-
se a temperatura por meio de um termometro de
maxima e minima, instalado a altura da gaiolas, sendo
de 31 e 19°C a amplitude térmica média durante o
periodo experimental.

Em ambos os experimentos, coelhos machos ¢
fémeas em igual propor¢éo foram distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (2x2) constituindo quatro
tratamentos dietéticos, resultantes de dois niveis de
amido a partir da inclusdo de milho gréo (22 e 32% de
amido em média) e duas fontes de fibra (feno de
alfafa ou casca de soja), ambas associadas com
sabugo de milho. As amostras do alimento e das
ragdes foram coletadas, processadas em moinho tipo
Wiley, peneira de malha 1,0 mm, e em seguida
acondicionadas em recipientes plasticos identificados
para as analises de matéria seca, matéria mineral,
extrato etéreo, proteina bruta, energia bruta, amido
(hidrolise enzimatica), fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido e lignina, realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal, no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
conforme metodologia e técnicas descritas pela
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AOAC (1990), Silva (1990) e Van Soest etal. (1991).

As racoOes experimentais foram formuladas
levando-se em consideragao as exigéncias nutricionais
dos coelhos em fase de crescimento, conforme as
recomendagdes do NRC (1977), INRA (1984) ¢
Lebas et al. (1986), sendo posteriormente peletizadas.
As composigdes percentual e quimica dos tratamentos
dietéticos encontram-se nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente.

No primeiro experimento, para avaliar a influéncia
das fontes de fibra e niveis de amido dietéticos sobre
a atividade microbiana cecal, foram utilizados 40
animais, desmamados aos 35 dias, totalizando 10
repetigdes por tratamento, alojados individualmente e
distribuidos aleatoriamente aos tratamentos, €
alimentados com as ragdes experimentais por um
periodo de 50 dias (similar ao ensaio de desempenho
ou engorda realizado paralelamente), no qual
receberam agua e alimento a vontade. Ao final deste
periodo, os coelhos foram abatidos por atordoamento
e sangria na jugular, em torno das 18:00 h, visando
separar o efeito dos tratamentos do ritmo circadiano
de cecotrofia (produg¢do e metabolismo de acidos
graxos volateis no ceco), procedendo-se a pesagem
dos compartimentos digestivos, retirada do conteudo
cecal, pesagem, homogeneizagdo ¢ mensuragdo do
pH (Ferreira et al., 1996), além da pesagem da porgao
ileal do intestino delgado e coleta da digesta do ileo
para analise do contetido de matéria seca e amido.

Para a analise da aménia (NH;) e dos écidos
graxos volateis (AGV), parte do material
homogeneizado, cerca de 20 g de digesta, foi misturada
com igual volume de agua destilada e centrifugada
por 20 minutos a 10.000 rpm, sendo a fragdo
sobrenadante filtrada e separada em dois frascos
distintos. Em um frasco adicionou-se volume igual ao
pipetado de acido cloridrico 0,2 N, para atuar como
conservante e evitar perdas de nitrogénio, destinando-
se estas amostras a analise de NH; . Ao outro frasco,
adicionou-se uma solugdo de acido metafosforico a
20% (0,1mL para cada 1,0 mL do liquido obtido), para
conservar as amostras, evitar atividade fermentativa
e contaminagdes, destinando-se estas amostras a
analise de AGV. Todos estas amostras ¢ o restante
do material cecal foram identificados e armazenados
em freezer (-10°C) para posteriores analises quimicas
(Arruda, 1997; Gomes, 1996).

O pH da digesta cecal foi determinado no momento
da coleta, por intermédio de potencidmetro; a
concentragdo de amonia, com tetraborato de sodio a
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25% para destilagdo e recolhimento em acido borico
para titulacdo com HCI a 0,01 N; e a concentragdo
dos AGV nas amostras do ceco, por meio de
cromatografia-gasosa, em que os padrdes
cromatograficos utilizados constituiram-se de acido
acético, acido propionico, acido butirico e acido
valérico, conforme a metodologia e técnicas utilizadas
por Ferreira et al. (1996), Gomes (1996), Arruda
(1997), sendo estas efetuadas no Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Vigosa.

No segundo experimento, para avaliar a influéncia
das fontes de fibra e dos niveis de amido sobre a
composicao e producdo dos cecotrofos e a contribuicao
nutricional dos cecotrofos em relacdo aos nutrientes
ingeridos com as ragdes experimentais, foram utilizados
40 coelhos aos 65 dias de idade, totalizando 10
repeticdes por tratamento, alimentados com ragdo
comercial durante a fase de crescimento, selecionados
e uniformizados com base no peso vivo e,
posteriormente, distribuidos aleatoriamente aos
tratamentos, como no primeiro ensaio. O periodo pré-
experimental teve duracdo de 10 dias, sendo no ultimo
dia feita a adaptagao ao colar, seguindo-se o periodo
experimental com duragdo de 48 horas, em que o
fornecimento de alimento e 4gua foi a vontade, e a
coleta total dos cecotrofos.

Os animais foram alojados individualmente em
gaiolas de engorda adaptadas com uma tela coletora
para recolhimento de fezes e cecotrofos, similares as
gaiolas de metabolismo idealizadas por Carregal
(1976). Cada coelho recebeu um colar de madeira
circular medindo 25 cm de didmetro e com um orificio
interno central de 7 cm, similares aos idealizados por
Ferreira et al. (1996). Durante o periodo de coleta, o
consumo de ragdao foi mensurado e o recolhimento
dos cecotrofos e das fezes foi efetuado de 2 em 2
horas, sendo pesados, identificados e acondicionados
em freezer a-10°C para posteriores analises quimicas.
As amostras do alimento, das fezes e dos cecotrofos
foram processadas em moinho tipo wiley, peneira de
malha 1,0 mm e, em seguida, acondicionadas em
recipientes apropriados e identificados, para as analises
quimicas citadas anteriormente, conforme metodologia
e técnicas descritas pela AOAC (1990), Silva (1990)
e Van Soest et al. (1991), realizadas no Laboratorio
de Nutricdo Animal, no Departamento de Zootecnia,
da Universidade Federal de Vigosa.

Em ambos os ensaios, tanto para atividade
microbiana cecal quanto para contribui¢@o nutricional
da cecotrofia, os dados experimentais foram



894

submetidos a analise de varidncia e teste de médias
a 5% de significancia (Student Newman Keulls)
contidos no programa SAEG - Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997). O modelo
estatistico para avaliacdo da atividade microbiana
cecal e contribuicdo nutricional da cecotrofia foi :

ARRUDA et al.

em que Yijkl = valor observado das variaveis
estudadas, relativo a cada unidade experimental 1, que
recebeu a ragdo com nivel de amido i ¢ fonte de fibra
J; m = média geral da caracteristica; A; = efeito do
nivel de amido (i=1 e 2); Fj = efeito da fonte de fibra
G=1e2); AFij = efeito da interacdo nivel de amido
i e fonte de fibraj ;e Eijkl = erro aleatorio associado
a cada observagao.

Tabela 1 - Composi¢cdo percentual das ragdes experimentais

Table 1 - Composition of the experimental diets (%)
Ingredientes Tratamentos dietéticos
Ingredients Dietary treatments

Alto amido ¢/ feno

Alto amido ¢/ casca

Baixoamidoc/feno Baixoamido ¢/ casca

de alfafa AAFA de soja AACS de alfafa BAFA de soja BACS
High starch, High starch, Low starch, Low starch,
alfalfa hay soybean hulls alfalfa hay soybean hulls
Milho grao moido 46,0 475 28,0 30,0
Ground corn grain
Feno de alfafa 20,0 - 35,0 -
Alfalfa hay
Casca de soja - 15,0 - 25,0
Soybean hulls
Oleo de soja - - 4,60 5,00
Soybean oil
Farelo de soja 16,0 20,0 13,5 20,7
Soybean meal
Farelo de trigo 9,00 9,00 9,00 9,00
Wheat bran
Sabugo milho 6,00 5,00 6,00 5,00
Ground corn cob
Sal comum 0,60 0,60 0,60 0,60
Salt
Calcario 0,60 1,10 0,05 0,85
Limestone
Fosfato bicalcico 1,00 0,90 1,20 1,10
Dicalcium phosphate
Suplem. Min. Vit.* 0,40 0,40 0,40 0,40
Mineral and vitamin premix
DL-metionina 0,05 0,05 0,10 0,10
DL-methionine
L-lisina 0,10 0,04 0,09 0,02
L-lysine
Caulim 0,25 0,41 1,46 2,23
Caulin
Total (kg) 100 100 100 100

* Composic¢ao do suplemento mineral e vitaminico por kg de dieta (Mineral and vitamin premix composition per kg of diet: Fe (180 g), Cu (20 g),
Co (4 g), Mn (80 g), Zn (140 g), | (4 g), vit.A (10 000 000 Ul), vit.D (1 000 000 Ul), vit.E (15 000 Ul), vit.B, (1,5 g), vit.B, (3,0 g), vit.Bg
(1,5 @), vit.B4, (2 mg), vit.C (30 g), vitK (12,5 g), acido pantoténico (pantothenic acid) (12,0 g), ac.nicotinico (nicotinic acid) (22 g),

antioxidante BHT (antioxidant) (20 g).
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Tabela 2 -Composi¢do quimica das ragdes experimentais (base da MS)
Table 2 - Chemical composition of experimental diets (dry matter basis)

Ingredientes Tratamentos dietéticos
Ingredients Dietary treatments
Alto amido ¢/ feno  Alto amido ¢/ casca Baixo amidoc/feno  Baixoamido ¢/ casca
de alfafa AAFA de soja AACS de alfafa BAFA de soja BACS
High starch, High starch, Low starch, Low starch,
alfalfa hay soybean hulls alfalfa hay soybean hulls
Amido (%) 3191 32,81 21,57 22,68
Starch
Fibra detergente neutro (%) 24,47 2323 30,31 2892
Neutral detergent fiber
Fibra detergente acido (%) 14,04 14,43 18,18 18,68
Acid detergent fiber
Lignina (%) 4,00 2,80 5,90 3,70
Lignin
Extrato etéreo (%) 3,11 2,90 741 7,40
Ether extract
Energiabruta (kcal/kg) 4415 4281 4708 4597
Gross energy
Energiadigestivel* (kcal/kg) 2723 2764 2583 2627
Digestible energy
Proteina bruta (%) 17,07 17,10 17,12 17,09
Crude protein
Proteina digestivel * (%) 12,08 12,36 10,89 11,27
Digestible protein
Relagdo kcal ED/ gPD 22,54 22,36 23,72 2331
Energy/protein digestible ratio*
Calcio (%) 0,80 0,79 0,80 0,79
Calcium
Fésforo total (%) 0,53 0,54 0,53 0,54
Total phosphorus
Lisina ** (%) 0,92 0,92 0,92 0,92
Lysine
Metionina ** (%) 0,58 0,59 0,58 0,59
Methionine

* Determinado a partir dos resultados do ensaio de digestibilidade (Determined from results of digestibility assay).
** Calculado a partir dos valores nutricionais dos alimentos para coelhos obtidos pelo INRA (1984) (Calculated from the food nutritional values
to rabbits obtained by INRA, 1984).

Resultados e Discussio cecal intacto, peso do conteudo cecal na matéria
natural e peso do contetdo cecal na matéria seca
foram constatados efeitos significativos paranivel de

amido (P<0,05) e fonte de fibra (P<0,05), mas nao

Os valores médios referentes a atividade
microbiana cecal em coelhos alimentados com ragdes

contendo diferentes niveis de amido e fontes de fibra
sdo apresentados na Tabela 3 e aqueles referentes a
cecotrofia, na Tabela 4. Na analise de variancia, os
parametros que ndo demonstraram efeito significativo
para interagdo entre nivel de amido e fonte de fibra
(P<0,05) tiveram as médias agrupadas para estes
fatores isoladamente, porém aqueles que
apresentaram significancia estatistica para a interagao
fibra e amido foram desdobrados em médias
pertinentes aos tratamentos (Pimentel Gomes, 1987).

No primeiro experimento, 0 peso compartimento
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para a interagdo entre eles. Na Tabela 3, pode-se
observar que os maiores pesos do ceco e do conteido
cecal, observado nas ragcdes com maiores niveis de
amido (AA), possivelmente estejam relacionados
com tempo de retencdo da digesta, pois, mantendo-
se constante o tamanho de particula, menores niveis
de fibra ou inferiores a0 minimo recomendado podem
proporcionar aumento do peso do ceco ou do contetdo
cecal, em funcdo do efeito regulatéorio dos
componentes lignoceluldsicos sobre o fluxo da digesta
e dualidade na excrecao fecal nestes compartimentos
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Tabela 3 - Caracteristicas do conteddo cecal e ileal, e atividade microbiana cecal de coelhos
Table 3 - Caecal and ileal contents characteristics, and caecal microbial activity with rabbits

Tratamentos °

Treatments
Nivel de amido Fonte de fibra Média CV (%)
Starch level Fiber source Mean
Parametros AA 12 BA 34 FA 13 CS 24
Parameters
Peso ceco intacto (g) 159,252 139,000 132,25F 166,00¢ 149,12 8.21
Intact caecal weight
Peso cont. cecal (g) 112,752 95,75b 89,50f 119,00¢€ 104,25 8,64
Caecal contents weight
Peso cont. cecal MS (g) 33,342 26,520 24,97f 34,89¢ 29,93 8,96
DM caecal contents weight
fndice pH cecal 6,0912 6,0972 6,108° 6,079" 6,09 0,72
Caecal pH
NH; cecal (mg/100mL) 7,25b 7,65 7,56° 7,33f 745 3,71
Caecal NH,
Acetato (%) 74,59b 79,762 77,33¢° 77,028 77,17 1,06
Acetic acid
Propionato (%) 9,152 7,14b 7.81F 8,48¢ 8,14 4,01
Propionic acid
Butirato (%) 15,332 12,53b 14,15¢ 13,71° 13,93 527
Butyric acid
Valerato (%) 0,912 0,56" 0,70° 0,77¢ 0,74 16,9
Valeric acid
Amido cont. ileal (%) 9,522 6,81P 8,47° 7,86 8,17 7,01
Ileal starch content
Tratamentos © Média CV (%)
Treatments Mean
Parametros AAFA! AACS? BAFA3 BACS*
Parameters
Matéria seca cecal (%) 29,131 29,921 26,42k 28,631 28,53 3,29
Caecal dry matter ) )
Conc. total AGV cecal (mmol/1) 86,12k 93,821 80,03! 90,551 87,53 1,90
VFA caecal concentration ) ) ) )
Matéria secaileal (%) 9,75! 9,17! 7,00/ 7,68 8,40 11,15

lleal dry matter

a,b  Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste SNK (P<0,05) para fator nivel de amido (Means followed by same letter do

not differ by test SNK [P<.05] for starch level factor).

e.f Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P<0,05) para fator fonte de fibra (Means followed by same letter don not differ [P<.05]
for fiber font factor).

1,2,3,4Ragdes experimentais (vide Tabelas 1 e 2) (Experimental diets [see Tables 1 and 2J).

5 Interacdo nao-significativa (Not significant interaction).

6 Interagdo significativa (Significant interaction).

digestivos (Cheeke, 1987; De Blas, 1989; Bellier &
Gidenne, 1996). Na Tabela 3, observa-se também
que o maior peso do ceco e do conteudo cecal, com
as racoes contendo casca de soja (CS), relaciona-se
com a natureza quimica da parede celular dos
alimentos fibrosos, pois, segundo Lebas (1991) e
Gidenne (1996), mantendo-se constante o nivel de
fibra dietética, o maior desenvolvimento do ceco
observado com fontes de fibra mais digestiveis deve-
se a estimulos quimicos mais intensos, como a elevagao
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na concentracdo de acidos graxos volateis oriundos
da ag@o microbiana, além de efeito fisico relacionado
a um fluxo e refluxo entre ceco e célon dos coelhos,
caracterizando hipomotilidade responsiva a
hiperfermentacdo pela microbiota cecal (Lleonart,
1980; Lang, 1981; Peeters et al., 1995).

O indice pH cecal foi influenciado apenas pela
fonte de fibra (P<0,05). Na Tabela 3, pode-se notar
que o conteudo cecal dos coelhos alimentados com as
ragdes com casca de soja (CS) tiveram indice pH
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Tabela 4 - Composicao e producédo dos cecotrofos e contribuicao nutricional da cecotrofia em porcentagem do consumo
diario com coelhos
Table 4 - Composition and production of caecotrophes and caecotrophy nutritional contribution in percentage of daily feed intake

in rabbits
Tratamentos >
Treatments
Nivel de amido Fonte de fibra Média CV (%)
Starch level Fiber source Mean
Parametros AA 12 BA 34 FA 13 Cs 24
Parameters
Consumo de ragio (g/d) 80,00° 87,502 90,00° 77,500 83,75 5,63
Feed intake
Producdo de cecotrofos 46,500 53,502 55,00¢€ 45,00t 50,00 14,98
na matéria natural (g/d)
(caecotrophes production)
Matéria seca (%) 36,812 33,37 34,92f 35,26° 35,09 7,18
Dry matter
Fibra det. neutro (%) 19,75b 28,362 24,77¢ 23,34f 24,06 1,52
Neutral detergent fiber
Fibra det. acido (%) 12,28b 18,492 16,27° 14,50f 15,38 2,40
Acid detergent fiber
Contribui¢do MS (%) 19,142 18,37 19,21° 18,29f 18,75 11,92
DM contribution
Contribui¢ao PB (%) 28,772 27,432 28,28° 27,92¢° 28,10 10,43
CP contribution
Contribuicdo EB (%) 18,742 16,38P 17,92¢° 17,708 17,81 12,09
GE contribution
Contribui¢do FDN (%) 12,64 21,202 17,58° 16,25° 1691 12,27
NDF contribution
Contribui¢do FDA (%) 11,94 20,002 16,94° 14,99f 15,97 12,63
ADF contribution
Tratamentos © Média CV (%)
Treatments Mean
Parametros AAFA! AACS? BAFA3 BACS*
Parameters
Proteina bruta (%) 28,841 29,661 27,98k 29,611 29,03 1,01
Crude protein
Energia bruta (kcal/kg) 4168,26% 4204,871 4080,46! 4187,91i 4160,37 1,73

Crude energy

a,b  Médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste SNK (P<0,05) para fator nivel de amido (Means followed by same letter do not
differ by test SNK [P<.05] for starch level factor).

e.f Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P<0,05) para fator fonte de fibra (Means followed by same letter don not differ [P<.05]
for fiber font factor).

1,2,3.4Ragdes experimentais (vide Tabelas 1 e 2) (Experimental diets [see Tables 1 and 2J).

5 Interacdo nao-significativa (Not significant interaction).

6 Interagdo significativa (Significant interaction).

levemente menor que as ragdes com feno de alfafa
(FA), possivelmente, relacionado a intensidade
fermentativa propiciada a partir de cada fonte fibrosa
adicionada as ragdes, visto que o aumento na
concentracdo de acidos graxos volateis contribui
para maior acidez cecal (Garcia et al., 1993; Peeters
etal., 1995; Jehl & Gidenne, 1996). Por outro lado, a
variac¢do quantitativa no teor de amido das racdes foi
suficiente para alteragdo minima no indice pH do
conteudo cecal dos coelhos, pois os valores médios
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foram muito proximos, o que também foi verificado
por Parigi-Bini et al. (1990) e Peeters et al. (1993).
Isto se deve a grande variabilidade nos resultados de
pesquisa, sugerindo-se que um efeito compensatorio
na secrecao de tamponantes enddgenos pode levar a
discordancias, quando da interpretacdo desta
caracteristica (Gidenne et al., 1991; Tortuero et al.,
1994; Bellier & Gidenne, 1996).

Os niveis de nitrogénio amoniacal no conteudo
cecal (NNH;) dos coelhos foram influenciados
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(P<0,05) pelo nivel de amido ou pela fonte de fibra
das ragdes experimentais. Na Tabela 3, pode-se
observar que as maiores concentragdes de NNH;
cecal foram obtidas com as ragdes de baixo amido
(BA), sugerindo que o aumento no teor de
lignocelulose da dieta pode ter aumentado o
metabolismo nitrogenado no ceco, em virtude de
maior fluxo de nitrogénio e melhor sincronizagdo com
hidrocarbonetos fermentaveis que escaparam da agao
enzimatica no intestino delgado (Morisse, 1982;
Morisse, 1986; Gidenne, 1995b; Bellier & Gidenne,
1996). Com relacdo a fonte de fibra, as maiores
concentragdes de NNH; observadas com as ragdes
que continham feno de alfafa (FA) sugerem que,
possivelmente, a maior lignificacdo da parede celular
e o maior conteudo de nitrogénio complexado a esta
fonte fibrosa tenham alterado o metabolismo
nitrogenado (Fraga et al., 1991), possivelmente pela
maior entrada de nitrogénio endogeno e dietético no
ceco (Carabaiio et.al., 1989; Gidenne, 1996; Jehl &
Gidenne, 1996), ja& que a amonia ¢ produto do
metabolismo proteolitico e ureolitico cecal, usada na
sintese de proteina microbiana, oriundas da uréia
sangiiinea e nitrogénio endogeno e dietético (Forsythe
& Parker, 1985 a,b; Makar & Singh, 1987).

A concentragdo total de AGV sofreu influéncia
da interacdo entre fonte de fibra e nivel de amido
(P<0,05). Na Tabela 3, pode-se verificar que as
maiores concentragdes foram mensuradas no
conteudo cecal dos coelhos alimentados com a ragdo
de maior nivel de amido e casca de soja (AACS),
observando-se as menores concentragdes na racao
de menor nivel amido e feno de alfafa (BAFA). Estes
resultados sugerem que a natureza da fibra exerce
influéncia significativa sobre a fermentacao cecal, ao
condicionar a qualidade do substrato que chega ao
ceco para atividade fermentativa e o tempo de
retencdo para maior intensidade da mesma,
paradoxalmente ao fato que componentes fenolicos
da lignina possuem efeitos similares a antibidticos
(Tortuero et al., 1994; Gidenne & Jehl, 1996; Jehl &
Gidenne, 1996). O nivel de amido, que neste estudo
possuiu relagdo inversa ao nivel de fibra dietético,
também contribuiu para o efeito responsivo observado
sobre a concentracdo total de AGV no ceco dos
coelhos, reforcando o conceito de que ragdes com
maiores niveis de amido enriquecem a composicao da
digesta cecal, proporcionando maior disponibilidade
de energia para a atividade fermentativa dos
microorganismos cecais (Carabafio et al., 1988;
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Gidenne, 1995b; Arrudaetal., 2000). Estes resultados
sugerem que variacdoes na atividade fermentativa
microbiana, em fun¢do da relagdo amido/fibra da
dieta, deva-se a influéncia sobre o tempo de passagem
da digesta e tipo de substrato para degradabilidade
cecal (Blas et al., 1990; Castrovilli & Greppi, 1990),
além da qualidade da fibra, visto que volumosos de
alta digestibilidade tendem a proporcionar efeito
similar ao de altos niveis de amido dietético (Peeters
et al., 1995; Jehl & Gidenne, 1996; Garcia et al.,
1997). A microflora cecal produz AGV’s (acético,
propiodnico e butirico), que sdo absorvidos por difusao
e usados como fonte de energia, pela propria mucosa
intestinal e metabolizacdo hepatica (Marty & Vernay,
1984; Vernay, 1987), contribuindo em 33% da energia
digestivel ingerida ou 50% da energia diaria de
mantenca (Gidenne, 1995a,b).

A propor¢ao molar dos AGV no conteudo cecal
dos coelhos nao apresentou efeito da interacdo entre
os fatores dietéticos, porém, verificou-se influéncia
do nivel de amido para acido acético, acido butirico,
acido valérico e tragos de outros acidos organicos
(P<0,05), e influéncia da fonte de fibra ou do nivel de
amido para acido propidnico (P<0,05). O acido acético
¢ predominante na fermentagao da fibra, justificando
os resultados obtidos, pois as ragdes de menor nivel
de amido (BA) propiciaram as maiores propor¢des
molares de acetato no conteudo cecal dos coelhos
(Gidenne et al., 1991; Gidenne, 1995 a,b; Bellier &
Gidenne, 1996). A propor¢do molar entre o acido
propidnico e acido butirico € inversa em relagdo ao
padrdo fermentativo encontrado em ruminantes e
outros monogastricos de ceco funcional, devido ao
perfil da microbiota e normalmente condicionado pela
pequena quantidade de hidratos de carbono facilmente
fermentaveis que chega ao ceco (Cheeke, 1987; De
Blas, 1989; Gidenne, 1995b), justificando as maiores
propor¢des molares de propionato e butirato no ceco
de coelhos alimentados com as ragdes de maior nivel
de amido (AA). Isto possivelmente se deva ao fato de
a concentracdo de amido ileal ter sido influenciada
pelo nivel de amido dietético (P<0,05), sendo maior
para estes tratamentos (Tabela 3), o que também foi
verificado por Gidenne & Perez (1993 a,b) e Bellier
& Gidenne (1996).

Apesar de ndo constatar diferenga entre as médias,
uma leve superioridade na propor¢ao molar de acido
butirico foi obtida com coelhos alimentados com
ragoes contendo feno de alfafa (FA), possivelmente,
associada a maior concentracdo de amido ileal que
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alcangou o ceco, visto que a analise de variancia foi
significativa para fonte de fibra (P<0,05), e
provavelmente, estas ragdes tenham reduzido
indiretamente a digestibilidade do amido no intestino
delgado (Cheeke, 1995; De Blas & Wiseman, 1998).
A propor¢cdo molar de 4cido valérico compreende
também tragos de outros acidos organicos, em virtude
de sua pequena contribuicdo e para facilitar a
discussao dos resultados, pois ndo permite inferéncias
conclusivas (Church, 1988; Gidenne, 1996). Na Tabela
3, pode-se notar que a elevacao na proporcao destes
tende a acompanhar a maior propor¢do molar de
acido propidnico e butirico no contetido cecal de
coelhos alimentados com as ragdes de maior nivel de
amido (AA), permitindo sugerir que o padrao
fermentativo estd altamente relacionado ao tipo de
substrato, a motilidade do ceco-célon e as
caracteristicas da microbiota cecal dos coelhos,
destacando-se bacilos anaerdbicos nao-esporulados
gram-negativos, especialmente Bacteroides spp
(Comi & Cantoni, 1984; Pacini et al., 1986; Tortuero
et al., 1994; Gidenne, 1996).

Com relagdo ao segundo experimento, 0 consumo
de ragcdo e a producdo de cecotrofos foram
influenciados (P<0,05) pelo nivel de amido ou fonte
de fibra, mas nao para a interagdo. Na Tabela 4,
pode-se observar que houve uma relagdo
proporcional e direta entre a quantidade de ragao
consumida e quantidade de cecotrofos excretada
pelos coelhos, em concordancia com Bellier &
Gidenne (1996), sendo que os maiores valores foram
obtidos com as ragdes de maior nivel de amido (AA)
e aquelas contendo feno de alfafa (FA). Isto sugere
que os coelhos tendem a tirar melhor proveito da
cecotrofia, quando ha maior atividade fermentativa
ou presengca de volumoso com fibra de menor
digestibilidade na dieta, pelos efeitos fisiologicos
proporcionados por estes fatores alimentares
intrinsecos, como a maior taxa de renovagdo do
contetudo cecal (Proto, 1976; Proto, 1984; Santoma
et al., 1993; Jehl & Gidenne, 1996).

Sobre a composic¢ao quimica dos cecotrofos, houve
influéncia do nivel de amido (P<0,05) sobre os teores
de matéria seca, fibra em detergente neutro e fibra
em detergente acido dos cecotrofos. Também se
verificou influéncia da fonte de fibra (P<0,05) sobre
os teores de matéria seca, fibra em detergente neutro
e fibra em detergente 4cido dos cecotrofos. Por outro
lado, houve efeito da interacdo entre nivel de amido
e fonte de fibra (P<0,05) sobre os teores de proteina
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e energia dos cecotrofos dos coelhos alimentados
com as ragdes experimentais. Os valores médios da
composi¢do quimica dos cecotrofos apresentados na
Tabela 4 permitem sugerir que as variagdes
observadas entre as médias de matéria seca,
possivelmente, devam-se a inter-relagdo entre o tipo
de substrato e o complexo mecanismo de secregdo e
absorcdo de tamponantes e eletrolitos, altamente
relacionados a intensidade fermentativa cecal
(Cheeke, 1995). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA) foram maiores para os
cecotrofos de coelhos alimentados com ragdes de
menor nivel de amido (BA), sugerindo um reflexo
direto do tipo de alimento ingerido sobre a composigdo
dos cecotrofos, pois a fibra é o substrato de maior
representatividade para acdo fermentativa pela
microflora cecal (De Blas & Wiseman, 1998). No
caso da fonte de fibra, os maiores valores de FDN e
FDA nos cecotrofos observados com as ragdes de
feno de alfafa (FA) sugerem que estas variacdes
possuem relagdo direta com a natureza da fracao
fibrosa e seus efeitos dentro do trato digestivo, como
higroscopicidade, fermentescibilidade, tempo de
retencdo ¢ taxa de renovacdo do contetido cecal,
entre os mais relevantes (Cheeke, 1987; De Blas,
1989; Gidenne, 1996).

Para os teores de proteina e energia dos
cecotrofos, pode-se observar na Tabela 4 o efeito da
interacdo entre nivel de amido e fonte de fibra,
constatando-se que a maior concentracao de proteina
e energia foi oriunda de cecotrofos de coelhos
alimentados com ra¢des de maior nivel de amido e
casca de soja (AACS), enquanto a menor
concentracdo originou-se de cecotrofos de coelhos
alimentados com ragdes de menor nivel de amido e
feno de alfafa (AFFA). Isto sugere que a
sincroniza¢do de fontes de nitrogénio amoniacal e
carboidratos altamente fermentaveis no conteudo
cecal dos coelhos alimentados com ragdo de maior
nivel de amido e caca de soja (AACS) permitiu maior
atividade e desenvolvimento da microbiota, elevando
os niveis destes nutrientes nos cecotrofos, tanto pelos
produtos do metabolismo quanto pela propria massa
microbiana (Fekete & Bokori, 1985; Gomes, 1996),
além do alto valor energético da casca de soja (Garcia
etal., 1997).

Para a contribuicdo nutricional da cecotrofia,
constatou-se influéncia sobre as médias de matéria
seca tanto para nivel de amido quanto para fonte de
fibra (P<0,05), ndo houve efeito significativo sobre
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proteina, mas em energia houve influéncia do nivel de
amido da racdo (P<0,05), além disso, verificou-se
influéncia sobre a contribuicdo em FDN para nivel de
amido (P<0,05) e sobre a contribuicdo em FDA para
nivel de amido ou fonte de fibra (P<0,05), mas nao
para a interagdo entre eles. Na Tabela 4, pode-se
observar a melhor contribuig¢do em matéria seca
pelos cecotrofos foi obtida com as ragdes de alto
amido (AA) e as ragdes contendo feno de alfafa
(FA), para este ultimo, efeito direto propiciado por
maior consumo de alimento, mas atenuado pelo
teor de matéria seca dos cecotrofos. A contribuigao
em proteina bruta pela cecotrofia foi similar entre
as ragoes contendo diferentes fontes de fibra e
niveis de amido, porém observa-se leve
superioridade com ragdes de feno de alfafa (FA),
devido ao volumoso com maior grau de lignificagéo
¢ a natureza proté€ica deste volumoso (Proto, 1976;
Carabafio etal., 1988; Fraga et al., 1991; Ferreira et
al., 1996; Gomes, 1996).

Para contribui¢do em energia pelos cecotrofos,
nota-se na Tabela 4 que maiores valores foram
obtidos com as ragdes de maior nivel de amido (AA),
possivelmente relacionado a intensidade fermentativa
condicionada pelo tipo de substrato que escapou da
digestdo intestinal, como mencionado anteriormente
para concentracdo AGV cecal. A fibra reingerida
com os cecotrofos, tanto em FDN quanto em FDA,
foi maior para ragdes de menor nivel de amido (BA),
pois arelagdo dietética entre amido e fibra foi inversa,
aliada a capacidade de separagdo mecanica de
particulas mais digestiveis das menos digestiveis na
regido do ceco-colon, pela dualidade na excrecao
fecal e natureza da fonte de fibra.

Com relagdo a fonte de fibra dietética, pode-se
notar na Tabela 4 que a maior contribuicdo em
matéria seca, em FDN e FDA, foi proporcionada
pelas ragdes contendo feno de alfafa (FA), o que
possivelmente se justifica pela natureza da parede
celular e sua interacdo com a fisiologia digestiva
peculiar destes animais (Proto, 1984; Carabafio et.al.,
1988; Fraga etal., 1991; Maertens, 1992; Ferreira et
al., 1996; Gomes, 1996). A quantidade de cecotrofos
produzidos, a composi¢ao quimica e sua contribui¢ao
nutricional em coelhos podem apresentar grande
variabilidade na literatura, devido a categoria animal,
ao tempo de coleta, a dieta utilizada e ao uso de um
colar para prevenir a cecotrofia, um adicional fator
de estresse (Proto, 1976; Cheeke, 1987; De Blas,
1989; Gomes, 1996).
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Conclusoes

Os coelhos alimentados com ragdes contendo maior
nivel de amido e com as ra¢des contendo casca de soja,
apresentaram maior atividade fermentativa e maior
enriquecimento nutricional do contetido cecal. A
contribui¢ao nutricional da cecotrofia foi otimizada nos
coelhos alimentados com as ragdes com maior nivel de
amido, mas similar para as diferentes fontes de fibra.
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