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Efeito da Granulometria do Bagaco de Cana sobre as Caracteristicas Digestivas e a
Contribuicao Nutritiva dos Cecotrofos

Flavia da Silva Vieira!, Augusto Vidal da Costa Gomes2, Marcus Ferreira Pessoa3

RESUMO - Foram realizados dois experimentos com coelhos mesticos Nova Zelandia Branco x Califérnia, com o objetivo de avaliar
o efeito da granulometria da fonte de fibra sobre as caracteristicas digestivas de coelhos em crescimento ¢ sobre a produgdo, composi¢do
quimica e a contribui¢@o nutritiva dos cecotrofos, em termos de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB). Quatro dietas foram elaboradas
com diferentes granulometrias do bagago de cana com didmetro geométrico médio (DGM) de 0,231, 0,506, 0,616 ¢ 0,833 mm. O
desempenho e os pesos do sistema digestivo cheio, sistema digestivo vazio, contetido do sistema digestivo, ceco cheio, ceco vazio e
conteudo cecal ndo foram afetados significativamente, entretanto o nitrogénio amoniacal do contetido cecal aumentou significativamente
com o aumento da granulometria do bagaco de cana. Na avaliagdo da cecotrofia, foi observado efeito linear significativo da granulometria

sobre a produgdo de cecotrofos e o teor de MS e PB ingerido por cecotrofia, porém sua composi¢do quimica ndo foi afetada.
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Effect Particle Size of Sugar Cane Bagasse on the Digestive Traits and the Cecotrophes
Nutritive Contribution

ABSTRACT - Two experiments using New Zealand White x Californian rabbits were carried out with the objective of evaluating
the effect of fiber source particle size on digestive traits of growing rabbit and the production, chemical composition and cecotrophes
nutritive contribuition on dry matter (DM) and crude protein (CP) base. Four diets were prepared with different particle size of sugar
cane bagasse with average geometric diameters of .231, .506, .616 and .833 mm. The productive performance and weight of the full and
empty digestive tract, digestive tract content, full and empty cecum and cecum content were not affected, however the ammonia nitrogen
percentage in the caecum content was significantly increased by increasing particle size of sugar cane bagasse. In cecotrophy evaluation,
effects of particle size on cecotrophes production, DM and CP content ingested were observed, but the cecotrophes chemical composition
was not affected by diets.
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Introducao

O estudo do peso do sistema digestivo de coelhos
e do seu contetdo ¢ importante sob o ponto de vista
econdmico nas exploragdes cuniculas, porque, quando
ocorre sobrecarga no sistema digestivo, especialmente
no ceco, geralmente, como conseqiiéncia de baixa
velocidade de transito, favorece o aparecimento de
diarréias, que € a principal causa de mortalidade duran-
te a fase de engorda (Laplace, 1978).

Poucos trabalhos t€m evidenciado a relagdo da
granulometria dos ingredientes da dieta com o peso e
o volume do sistema digestivo.

Alicatta et al. (1988) utilizaram duas dietas, tra-
balhando com dois graus de moagem (1,5 ¢ 6,0 mm),
e observaram que o volume cecal foi significativa-
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mente maior (22%) na dieta finamente moida.
Estudando quatro diferentes granulometrias (0,461;
0,635; 0,969 ¢ 1,273) do feno de coastcross como
fonte de fibra para coelhos, Rocha et al. (2000)
observaram reduc¢do linear nos pesos do sistema
digestivo vazio, do ceco vazio, do intestino delgado
e grosso e do tecido estomacal, com o aumento da
granulometria do feno, o que evidencia que as
particulas mais finas podem ficar mais tempo retidas
no ceco (Laplace & Lebas, 1977).

A amonia (NH;) € o principal produto do
catabolismo do nitrogénio no ceco, bem como a
principal fonte para a sintese de proteina bacteriana
que o coelho pode consumir nos cecotrofos. Os niveis
de NH; cecal descritos na literatura apresentam grande
variacao, 6,6 a30 mg% (Gidenne, 1986),7,5a 10 mg%
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(Fraga, 1998) e 8,79 a 14,26 mg% (Santiago, 2001),
0 que demonstra que a concentragdo de NH; pode
variar com o tipo da dieta. Carabafio (1985) ndo
encontrou influéncia do nivel de fibra da dieta sobre
a concentragdo de NH; no ceco, embora assinale
que, ao aumentar o nivel de proteina de concentrados,
cleva-se a concentragdo de NH;, especialmente
quando o nivel de fibra era elevado. Posteriormente,
Carabafio et al. (1989) estudaram a substitui¢do da
alfafa pelo farelo de girassol e palha de cevada, as
dietas apresentavam 36,4 ¢ 46,6% de FDN, respec-
tivamente. Os autores mostraram que a dieta alta em
fibra proporcionou aumento significativo de aproxi-
madamente 37,4% de NH; no ceco. Isso pode ter
ocorrido pela alta degradabilidade de proteina oriun-
da da dieta a base de farelo de girassol, associada ao
seu menor teor de fibra.

Para que a populagdo cecal se mantenha em equi-
librio é necessario que o conteudo do ceco apresente pH
acido, sendo que os valores obtidos por diversos autores
estdo entre 5,7 € 6,3, embora alguns tenham encontrado
valores proximos a neutralidade, entre 6,7 ¢ 7,2
(Gomes, 1996).

A cecotrofia, conforme Proto (1984), consiste
num mecanismo de adaptagdo as dificeis condi-
¢Oes ambientais, particularmente alimentares, pelo
qual, como resultado da digestdo dos alimentos
pelos coelhos, dois tipos de excreta sdo produzidos:
um eliminado na forma de fezes duras e outro na
forma de fezes moles, denominadas cecotrofos, os
quais diferem entre si tanto pelo processo de forma-
¢do e excrecdo quanto pela composicdo quimica.
Além de fornecer determinada quantidade de nu-
trientes para os animais, o cecotrofo permite a
reciclagem de parte do alimento ndo digerido, o que
possibilita sua melhor utilizagao.

Trabalhos t€ém mostrado que a excregdo de
cecotrofos e a contribugdo nutritiva podem variar com
a natureza da dieta. Carabafio et al. (1988) citam
valores de excre¢ao que variam de 14,98 2 29,50 g de
matéria seca por dia. Quanto a contribuicdo de proteina
bruta ¢ de matéria seca pelos cecotrofos, Gomes &
Ferreira (1999) citam valores de 21,35 a 28,55% ¢ de
15,34 a 18,48%, respectivamente.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
efeito de quatro tamanhos de particulas do bagaco
de cana sobre as caracteristicas digestivas e produ-
¢do, composicdo quimica e contribui¢do dos
cecotrofos em termos de matéria seca e proteina
bruta para coelhos em crescimento.
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Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos com coelhos
Nova Zelandia Branco x California, de ambos os
sexos. O primeiro foi realizado no Setor de Cunicultura
do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), com o objetivo de
estudar o efeito de diferentes granulometrias sobre as
caracteristicas digestivas de coelhos em crescimento.
Foram utilizados 40 animais desmamados aos 39 dias
com peso médio de 944 + 10 g, alojados ao acaso em
gaiolas experimentais individuais equipadas com
comedouro e bebedouro e distribuidos em um deline-
amento inteiramente ao acaso com quatro tratamen-
tos e dez repetigoes. Os animais foram abatidos as 14 h
com peso médio de 2370 + 50 g. Apods o abate,
retirou-se o sistema digestivo intacto, excluindo-se
orgdos anexos como figado e pancreas, e obtiveram-
se o peso do sistema digestivo cheio, peso do ceco
cheio, peso do tecido cecal, peso do conteudo cecal e
o peso do sistema digestivo vazio. O contetudo cecal
foi homogeneizado e o pH, imediatamente medido
utilizando-se um potencidmetro. Apds a medicdo do
pH, o conteudo cecal foi acondicionado e congelado
a -10°C para analises posteriores.

O segundo experimento foi realizado nas depen-
déncias do Departamento de Nutricdo Animal e
Pastagens do Instituto de Zootecnia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRI), visando
estudar o efeito das diferentes granulometrias sobre
a producao total de cecotrofos, sua composigao qui-
mica e contribuicdo nutritiva em matéria seca e
proteina bruta. Foram utilizados 32 animais (oito
animais por tratamento), com peso meédio de
2940 + 70 g. Os animais foram alojados em gaiolas
individuais de metabolismo equipadas com bebedouro
e comedouro ¢ com uma tela de nailon em toda a
extensdo do fundo da gaiola, para o recolhimento dos
cecotrofos. Os animais tiveram um periodo de adap-
tacdo as dietas de dez dias, durante os quais se
controlou o consumo de ragao.

Com o objetivo de evitar a cecotrofia, cada animal
recebeu um colar circular de madeira medindo 25 cm
de didmetro com um orificio central de 7 cm. O colar
foi colocado as 14 h e retirado ao completar 24 horas.
Durante esse periodo, controlou-se o consumo de
ragdo e colheram-se os cecotrofos de 2 em 2 horas.
Os cecotrofos foram acondicionados e congelados a
-10°C para posteriores analises quimicas.

As dietas foram formuladas utilizando-se o bagaco
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Tabela 1 - Composi¢do percentual da dieta experimental
Table 1 - Percentual composition of the experimental diet

Ingrediente Composi¢ao percentual
Ingredient Percentual composition
Milho (Corn) 35,00
Farelo de soja (Soybean meal) 22,00
Farelo de trigo (Wheat meal) 19,00
Bagaco de cana (Sugar cane bagasse) 18,00

F. de carne e 0sso (Meat and bone meal) 3,00
Oleo vegetal (Vegetal oil) 1,00

Sal (Saly) 0,50
Calcario (Limestone) 0,70
Caulim (Clay) 0,60
Supl. Min/Vit.* 0,20
(Min/Vit. supplement)

Total 100,00
Total

* Quantidade/kg (Amount/kg): Fe 180,0 g; Cu 20,0 g; Co 4,0 g;
Mn 80,0 g; Zn 140,0 g; | 4,0 g; Vit.A 10.000.000 Ul; Vit. D,
100.000 UI; Vit. E, 1200 mg; Vit. B4, 392 mg; Vit. B,, 360 mg; Ac.
Pant. (Pant. acid) 2900 mg; Vit. By,, 0,06 mcg; Vit. Bg, 3920 mg.

de cana como principal fonte de fibra e caracteriza-
vam-se pelas diferentes granulometrias do bagaco,
para tal empregou-se um moinho de martelos, e
peneiras com furos de 1,0 , 3,0, 5,0 ¢ 7,0mm de
diametro. Segundo Martin (1988), o grau de moagem
¢ influenciado por varios fatores envolvidos no pro-
cesso, razao pela qual cada granulometria foi carac-
terizada pelos valores de didmetro geométrico médio
das particulas (DGM) segundo Zanotto & Bellaver
(1996). Os valores obtidos para o DGM foram: 0,231,
0,506, 0,616 ¢ 0,833 mm, originando as quatro dietas
experimentais cuja formula e composi¢éo quimica encon-
tram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. A dieta
experimental foi formulada para atender as exigénci-
as de coelhos em crescimento, de acordo com as
recomendagdes de Lebas et al. (1986). Essas dietas
foram peletizadas, obtendo-se pélete com 4,5 mm de
didmetro e 8,0 mm de comprimento.

Tabela 2 - Composicdo quimica das dietas expressa em percentagem na base seca

Table 2 - Chemical composition of diets on dry matter

Diametro geométrico médio (mm)
Average geometric diameters

Nutriente (%) 0,231 0,506 0,616 0,833
Nutrient

Matéria seca 86,40 87,09 87,66 87,58
Dry matter

Proteina bruta 19,60 19,30 19,50 19,39
Crude protein

Matéria mineral 6,81 6,74 6,46 6,49
Ash

Fibra em detergente neutro 31,93 31,55 31,69 31,92
Neutral detergent fiber

Fibra em detergente acido 15,20 16,12 15,46 15,34
Acid detergent fiber

Matéria orgénica 93,19 93,26 93,54 91,51
Organic matter

Energia bruta! 4582,01 4567,09 4555,01 4505,56
Gross energy

Calcio 0,97 0,96 0,88 0,97
Calcium

Foésforo 0,76 0,77 0,75 0,78
Phosphorus

1 Energia bruta (kcal/kg) (Gross energy).

As dietas e os cecotrofos foram submetidos a
analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
matéria mineral (MM), de acordo com os métodos da
AOAC (1984), assim como a determina¢do da amo-
nia do conteudo cecal. A energia bruta foi determina-
da usando-se a bomba calorimétrica PARR, de acor-
do com Harris (1970). Fibra em detergente acido
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(FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) foram
determinadas seguindo a metodologia descrita por
Van Soest (1967) e Van Soest et al. (1991).

A anélise estatistica foi realizada segundo o pro-
grama SAEG - Sistema de andlises estatisticas e
genéticas (UFV, 1997) empregando-se os modelos
de analises de varidncia e regressao.
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Resultados e Discussao

O consumo diario de ragdo, ganho de peso diario e
conversao alimentar, ndo foram afetados (P>0,05) pelo
tamanho da particula do bagago de cana. O ganho médio
diario obtido de 40,73 g estad proximo ao citado por
Ferreira (1991), que, ao trabalhar com bagaco de cana
in natura, cita ganho de peso didrio de 41,3 g, porém ¢
superior ao observado por Valente et al. (2000) que ao
trabalharem com suplementacéo enzimatica em dietas
para coelhos relataram, em média, 31,8 g de ganho
didrio. A média obtida para conversdo alimentar foi de
2,82, sendo superior a citada por Valente et al. (2000),
porém estd proxima aos valores obtidos por Gomes
(1996), que oscilaram de 2,31 a 2,93.

A concentragdo de NH; € o pH do contetido
cecal encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Concentragéo total de aménia e pH do con-

teudo cecal
Table 3 - Amoniun whole concentration and pH of cecal

content

Diametro geométrico médio (mm) (6%
Average geometric diameter

Variavel 0231 0506 0616 0,833 (%)
Variable
NH3 (mg%)' 18,64 21,00 2430 2406 18,07
pH 6,64 6,75 6,84 6,73 3,53

' Efeito linear (P<0,05) (Linear effect).

Foi observado aumento linear (P<0,05) da con-
centragdo de NH; no ceco, com o aumento da
granulometria do bagaco de cana. Observa-se na
Figura 1 que cada 0,1 mm de aumento no DGM das
particulas correspondeu a incremento de 1 mg% de
NH; no ceco. Tal comportamento pode ser atribuido
a maior velocidade de transito da digesta com o
aumento do tamanho de particula, fazendo com que
maiores quantidades de proteina ndo digerida chegassem
ao ceco e, conseqiientemente, maior producdo de
NH; cecal. Em termos percentuais, foi observado
aumento de 30,36% na concentragdo de amonia,
sendo o maior valor observado para DGM 0,616 mm.

Trabalhando com dietas para coelhos
suplementadas ou ndo com complexo enzimatico,
Dias (1999) e Santiago et al. (2001) encontraram
valores médios de 5,56 ¢ 10,64 mg% de NHj, os quais
sdo inferiores ao observado neste experimento, em
meédia de 22 mg%.

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05)
para os pesos de sistema digestivo cheio, sistema
digestivo vazio, contetido do sistema digestivo, ceco
cheio, ceco vazio e conteudo cecal com o aumento do
tamanho de particula do bagago de cana.

Alicatta et al. (1988), trabalhando com duas
granulometrias (uma fina, 1,5 mm, e outra grossa,
6,0 mm), observaram que o volume cecal foi significa-
tivamente maior (22%) na dieta com a granulometria
fina, o que ndo ocorreu neste trabalho.

Tabela 4 - Peso vivo e do sistema digestivo com base na matéria natural

Table 4 - Live weigth and digestive system weight in natural matter

Diametro geométrico médio (mm) CV (%)

Average geometric diameter

Variavel (g) 0,231 0,506 0,616 0,833
Variable
Peso vivo 2.347,50 2.395,63 2.330,00 2.418,50 8,08
Live weight
Sistema digestivo cheio 433,31 428,88 408,33 397,01 11,63
Full digestive system
Sistema digestivo vazio 152,62 151,85 150,54 149,56 10,37
Empty digestive system
Conteudo do sistema digestivo 280,69 277,03 257,80 247,45 15,82
Digestve system content
Ceco cheio 155,43 131,31 128,59 137,08 22,45
Full caecal
Ceco vazio 39,96 38,71 38,97 39,81 12,43
Empty caecal
Conteudo cecal 115,47 92,60 89,63 97,28 28,26
Content caecal

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.935-941,
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Figura 1 - Concentragéo total de amobnia do conteudo
cecal em fungcdo do didmetro geométrico
médio das particulas.

Figure 1 - Ammonia whole concentration in the caecal content,
according to the average particle size.

Trabalhando com coelhos Rocha et al. (2000)
também ndo observaram efeito do tamanho de
particula do feno de coastcross sobre o peso do
sistema digestivo cheio, contetido do sistema di-
gestivo, ceco cheio e conteudo cecal. Porém, em
relagdo ao peso do sistema digestivo vazio e do
ceco vazio os autores citam redugdo linear (P<0,01)
destas duas variaveis com o aumento da
granulometria. A diversidade de resultados em
relacdo as caracteristicas do sistema digestivo
pode ser atribuida a natureza da dieta , conforme
demonstram diversos autores (Carabafio, 1989;
Gomes, 1996; Santiago et al., 2001).
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Figura 2 - Producdo de cecotrofos, em fungdo do dia-
metro geométrico médio das particulas.
Cecotrophes production, according to the average
particle size.

Figure 2 -

Constam na Tabela 5 os resultados médios encon-
trados para producgdo de cecotrofos e contribuicdo
de principios nutritivos pelos cecotrofos.

Observou-se efeito linear (P< 0,05) do DGM das
particulas do bagago de cana para todas as variaveis
analisadas (Figuras 2, 3 e 4). O aumento do tamanho
de particula afetou positivamente a producdo de
cecotrofos (PC), a contribuicdo de matéria seca
(CMSC) e a contribuicdo de proteina bruta pelos
cecotrofos (CPBC).

Em valores percentuais, foram observados au-
mentos aproximados de 42,24; 77,31 e 85,91% para
PC, CMSC e CPBC, respectivamente.

Tabela 5 - Produgéo de cecotrofos (g MS/dia) e contribuicdo de principios nutritivos pelos cecotrofos (%)

Table 5 - Cecotrophes production (g DM/day) and contribuition nutrients by cecotrophes
Diametro geométrico médio (mm) CV (%)
Average geometric diameters
Variavel (g) 0,231 0,506 0,616 0,833
Variable
Produgdo de cecotrofos (PC) 13,33 14,33 18,96 18,38 31,21
Cecotrophes production
Contribui¢do de MS pelos 10,71 14,82 17,17 18,99 19,41
cecotrofos (CMSC)*
DM contribution by cecotrophes
Contribui¢do de PB pelos 14,34 21,78 23,16 26,66 21,86

cecotrofos (CPBC)*
CP contribution by cecotrophes

' Efeito linear (P<0,05); * Consumo diario do nutriente dos cecotrofos/consumo diario do nutriente da racdo + consumo diario do nutriente

dos cecotrofos x 100.

1 Linear effect (P<.05); * Daily intake of nutrients from cecotrophes/ daily intake of nutrients in the diet + daily intake of nutrients from cecotrophes x 100.

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.935-941, 2003



940

20 Y=771+14,11X

R®=0,98

Dry matter contribuition by cecotrophes

0.8 0,9

Contribuicdo de MS pelos cecotrofos (%)

T T T
0,5 0,6 0,7

T

0.4

Diametro geométrico médio (mm)
Particles size average

Figura 3 - Contribuicgdo de matéria seca pelos
cecotrofos, em fungcdo do didmetro geomé-
trico médio das particulas.

Dry matter contribuition by caecotrophes,
according to the average particle size.

Figure 3 -
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Figura 4 - Contribuicdo de proteina bruta pelos
cecotrofos, em fungdo do didmetro geométri-
co médio.

Crude protein contribuition by cecotrophes,
according to the average particle size.

Figure 4 -

Tabela 6 - Composicdo Quimica dos cecotrofos na base seca

Table 6 - Chemical composition of the cecotrophes on dry matter
Diametro geométrico médio (mm) CV (%)
Average geometric diameter
Variavel (g) 0,231 0,506 0,616 0,833
Variable
Matéria seca 34,60 34,82 31,17 34,32 9,75
Dry matter
Matéria orgénica 88,12 87,99 88,25 87,76 0,95
Organic matter
Matéria mineral 11,86 12,01 11,75 12,24 6,96
Ash
Proteina bruta 27,16 30,51 29,25 30,28 11,11

Crude protein

Os resultados obtidos estdo de acordo com os
encontrados por Rocha et al. (2000), que, trabalhan-
do com o feno de coastcross como fonte de fibra
para coelhos com diferentes granulometrias tam-
bém, observaram aumento linear (P<0,05) para PC,
CMSC e CPBC.

Esses resultados podem ser explicados pelo fato
de as particulas mais finas diminuirem a renovagao
(“taxa de troca”) dos constituintes cecais, pelo maior
tempo de retengdo no ceco, 0 que sugere menor

R. Bras. Zootec., v.32, n.4, p.935-941, 2003

producdo de cecotrofos e, conseqiientemente, menor
contribui¢do nutricional dos mesmos (Bouyssou et
al., 1988).

Os dados da Tabela 6 referem-se a composigao
quimica dos cecotrofos na base de matéria seca.

Nao foi verificada diferenca significativa (P>0,05)
para a composi¢cdo quimica dos cecotrofos com o
aumento da granulometria do bagaco de cana. Esses
resultados estao de acordo com aqueles encontrados
por Rocha (1999).
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Conclusoes

O aumento do DGM das particulas nao afetou
o desempenho, porém influenciou positivamente a
concentragdo de amonia do conteudo cecal, assim
como a produgdo e a contribui¢cdo de matéria seca
e proteina bruta pelos cecotrofos.
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