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BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADO PARA COELHOS EM
CRESCIMENTO

RESUMO - Objetivou-se avaliar a utilizacdo do bagago de cana-de-agucar
hidrolisado em substituicdo ao feno de alfafa, como fonte de fibra, para coelhos em
crescimento. O feno de alfafa foi substituido pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado
em 0, 25, 50, 75 e 100%. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado.
Digestibilidade: 20 coelhos (45 aos 75 dias de idade). Nao foram observadas diferencas
entre as médias dos tratamentos para os coeficientes de digestibilidade. Desempenho,
avaliacao econdmica e, parametros de carcaga e composi¢cao bromatoldgica da carne:
40 coelhos (35 aos 75 dias de idade). Nao foram observadas diferengas entre as
médias dos tratamentos para o desempenho zootécnico, no entanto, para a estimativa
da receita liquida (R$) as substituicoes de 75 e 100% resultaram em maior receita. Para
a composicao bromatoldgica da carne, maior teor de matéria seca foi encontrado no
tratamento com 100% de substituicao e para proteina bruta os resultados nao indicaram
nenhuma tendéncia. Concluiu-se que a substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de
cana-de-agucar hidrolisado ndo trouxe prejuizo no aproveitamento energético e dos
nutrientes da dieta, além disso, ndo inferiu sobre 0 desempenho zootécnico, mas trouxe
algumas mudangas na composicao bromatolégica da carne. No entanto, o uso do
bagago resultou em maiores ganhos para o criador, sendo economicamente

interessante seu uso como fonte de fibra em dietas para coelhos em crescimento.

Palavras-Chave: cana-de-agucar, qualidade da carne, nutricdo, subproduto
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HYDROLIZED SUGAR CANE BAGASSE FOR RABBITS IN GROWTH

SUMMARY - The object was evaluate the use of hydrolized sugar cane bagasse
in substitution of alfalfa hay, as fiber source, for rabbits in growth. The alfalfa hay was
substituted by hydrolized sugar cane bagasse in 0, 25, 50, 75 e 100%. The experimental
design was the completely randomized. Digestibility: 20 rabbits (45 to 75 days old).
Diferences were not observed between the average of treatments for the digestibility
coefficients. Performance, economic evaluation and, carcass parameters and
bromathological meat composition: 40 rabbits (35 to 75 days old). Diferences were not
observed between the average of treatment for the zootecnical performance, however,
for the liquid proceeds estimative (R$) the substitution of 75 and 100% resulted in major
proceeds. For the bromathological meat composition, was found a major dry matter
content in treatmente with 100% of substitution and for the gross protein the results
indicated no tendency. It was concluded that the substitution of alfalfa hay by hydrolized
sugar cane bagasse did not affect negatively the energetic utilization and from the diet
nutrients, besides, did not make any difference some changes in the bromathological
meat composition. However, the use of bagasse resulted in major profits for the breeder,
being its use as fiber source economically interesting in diets for rabbits in growth.

Key-words: quality of meat, by-product, nutrition, sugar cane



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1. Fibra

O coelho possui ceco funcional e, também uma flora ativa o que resulta em sua
capacidade relativamente alta, quando comparada a de aves e suinos, em aproveitar os
alimentos grosseiros. Esta capacidade, no entanto, ndo se equipara a dos ruminantes,
como demonstrado por CRAMPTON et al., (1940), HAWKINS (1957), PROTO (1963 a,
b) e INGALLS et al., (1965).

A fibra é formada principalmente por celulose e lignina e os coelhos a aproveitam
parcialmente, servindo especialmente para aportar volume ao alimento. Dai a diferenca
com relacao aos ruminantes, que podem aproveitar grande parte da fibra da racdo. Mas
gracas a cecotrofagia o coelho aproveita uma certa percentagem de alimentos fibrosos,
cuja digestdao nao seria possivel caso nao existisse essa singular particularidade
(COSTA & PONTES, 1980).

De acordo com ARRUDA et al. (2003b), os coelhos estdo adaptados ao consumo
de alimentos fibrosos, especialmente pelo fato de os constituintes menos digestiveis da
parede celular poderem também concorrer para manutencédo do funcionamento normal
do trato digestorio.

Quando adicionaram serragem a ragoes convencionais MANGOLD et al., (1937)
verificaram que esta acelerava a velocidade de passagem do alimento pelo trato
digestério, mas a serragem nao apresentava valor nutritivo apreciavel. Ou seja, a fibra
bruta tem o importante papel de estimular e fazer mais facil o transito dos alimentos no
trato digestdério, como conseqiiéncia de sua porcao indigestivel, aspecto que parece
influir na taxa de passagem intestinal, de modo que particulas muito pequenas
diminuem a velocidade (COSTA & PONTES, 1980).

A fibra é requerida nas dietas para regular a taxa de passagem, controlar a flora
e manter a integridade da mucosa intestinal (DE BLAS et al.,, 1999). Além disso, o



tamanho da particula da fibra tem grande influéncia na digestdo da mesma (LAPLACE
et al., 1977; GIDENNE, 1993; GARCIA et al., 1996).

Segundo DE BLAS (1972) e CROSS (1975), como todo animal herbivoro o
coelho necessita de elevada ingestdo de matéria seca com destaque a fragédo fibra
bruta, pois esta é necessaria para facilitar o trabalho mecéanico do trato digestério. De
acordo com os autores, os niveis de fibra bruta devem variar entre 12 e 17%. No
entanto, PAYA et al., (1978) trabalhando com coelhos em crescimento, recomendaram
niveis variando entre 15 e 16% de fibra bruta para se obter um desempenho satisfatério
dos animais.

De acordo com LEBAS (1975), tanto a normalidade digestiva como o
crescimento normal acontecem quando a proteina bruta se encontra entre 16 e 18% € a
fibra bruta entre 12 e 15%. Nao se deve desconsiderar a existéncia de uma relacao
proteina : fibra que se traduz em possiveis problemas entéricos.

Segundo CABRERO (1979) e MUTTI (1981), o conteudo de fibra bruta da dieta
esta diretamente relacionado com os problemas digestivos do coelho. De acordo com
0s autores, a diminui¢cao da percentagem de fibra bruta da racao provoca o aumento de
tempo de transito do alimento no trato digestério, enquanto que a elevacao destes
niveis diminui consideravelmente esse tempo, sendo importante manter os niveis de
fibra bruta em torno de 13 a 14% nas ragdes para coelhos em crescimento. Embora
com ragdes pobres em fibra e ricas em proteina consegue-se indices excelentes de
desempenho, os riscos de diarréias de origem alimentar sdo muito elevados.

Trabalhos conduzidos por PATTON & CHEEKE (1981) revelaram que niveis
elevados de fibra na dieta evitaram a enteroxemia e combateram as enterites dos
coelhos, sendo que os niveis recomendados como altos por estes autores estdo entre
15 e 20% de fibra bruta na dieta.

Os efeitos dos niveis de fibra sobre o processo digestivo de coelhos em
crescimento sugerem um efeito protetor contra distdrbios digestivos, sendo
recomendados niveis minimos de 12% de fibra bruta ou 17% de fibra em detergente
acido e, uma concentracao 6tima de fibra em detergente neutro de 33,5 % sobre a base



alimentar, evitando assim hiperfermentacao e desequilibrio osmético intestinal que
geram diarréias fatais (DE BLAS & WISEMAN, 1998).

O coelho tem necessidades especificas de fibra para conseguir um crescimento
6timo e evitar diarréia de origem alimentar. Sugere-se que em dietas com baixo
conteudo de fibra (<10% de fibra bruta ou <13% de fibra em detergente &acido), somente
uma pequena proporcao relativa de conteudo cecal € removida a cada dia.
Consequentemente, um aumento no volume cecal e da proteina € induzido
(CARABANO et al., 1988). Este desequilibrio cecal favorece a utilizacdo da proteina
como fonte de energia.

Conforme relatos de PROTO (1964) e PARIGI-BINI (1971), a utilizagcdo da
energia diminui com o aumento do conteudo de fibra. Para evitar problemas digestivos
e reducado do peristaltismo intestinal, estes autores recomendam que os niveis de fibra
bruta das ra¢des devem estar entre 8 e 10%.

SHAKERY et al. (1977) relataram que o aumento do nivel de fibra das dietas
provoca reducao na digestibilidade dos nutrientes e da energia metabolizavel da racao.
Por outro lado, a deficiéncia de fibra em racées se manifesta freqlientemente por
fendbmenos caracterizados pelo fato do animal comer seu préprio pélo. Com base
nestas consideragdes, os autores recomendaram de 10 a 15% de fibra bruta nas racoes
de coelhos em crescimento.

ABOUL-ELA et al. (1996) verificaram piora na conversao alimentar e redugéao no
rendimento de carcaga com ragées mais fibrosas, sugerindo efeito sobre velocidade de
transito da digesta. No Entanto, segundo DE BLAS et al. (1999), a fibra dietética ajuda a
manter uma alta taxa de passagem, evitando assim acumulo da digesta no ceco, o que
reduz a entrada dos alimentos e prejudica o crescimento.

Nao somente a quantidade de fracao fibrosa da dieta, mas também a qualidade
ou fracionamento dos constituintes da parede celular vegetal devem ser considerados
no balanceamento de ragdes, pois alimentos volumosos de alta degradabilidade ou
ricos em substancias pécticas podem levar a disbioses na microflora cecal (SANTOMA
et al.,, 1993; GIDENNE, 1996).



ARRUDA et al. (2003a) trabalhando com niveis de amido (22 e 32% de amido
em meédia) e fontes de fibra (feno de alfafa ou casca de soja), observaram que a
concentracao total de acidos graxos volateis sofreu influéncia da interagéo entre fonte
de fibra e nivel de amido, onde as maiores concentragdes foram mensuradas no
conteudo cecal dos coelhos alimentados com maior nivel de amido e casca de soja, e
menores concentragdes na ragdo com menor nivel amido e feno de alfafa. Ou seja, a
natureza da fibra exerce influéncia significativa sobre a fermentagdo 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 fendlicos da lignina possuem efeitos similares aos antibidticos
(TORTUERO et al., 1994; GIDENNE & JEHL, 1996; JEHL & GIDENNE, 1996).

1.2. Relagao fibra e outros nutrientes

Excesso de fibra na dieta ndo é desejavel, porque o conteldo de energia
digestivel diminui resultando na relagdo proteina : energia muito alta. Tal situagao é
favoravel para a flora proteolitica produtora de amoniaco com aumento no risco de
desordens digestivas (DE BLAS et al., 1981).

De acordo com MERTENS (1994) e FORBES (1995), quando a densidade
energética da dieta é alta ou o teor de fibra € baixo a ingestéo € regulada pela demanda
fisiologica de energia. No entanto, no caso de dietas com elevado conteudo de fibra ou
baixa densidade energética, o consumo é regulado por mecanismos fisicos, como o
efeito de enchimento do estdbmago.

Um nivel minimo de alimentos fibrosos e inclusdo méxima de cereais séo
permissiveis, diferenciando a espécie cunicola com relagéo ao balanceamento dietético
e a eficiéncia no aproveitamento da energia (FERREIRA, 1989).

Segundo CHEEKE (1995), a microflora intestinal, o padrao fermentativo, a
motilidade do ceco-célon, a cecotrofagia e o rendimento produtivo destes animais



podem ser influenciados ao se alterar excessivamente a recomendagéo nutricional de
fibra e amido, podendo atuar como agente permissivo aos disturbios digestivos.

Reducéo na relacao fibra : amido dietética, geralmente, promove menor consumo
e maior atividade na regiao do célon proximal, permitindo maior tempo de retencdo em
funcdo da atividade antiperistéltica induzida pelas pequenas particulas a serem
destinadas ao ceco, hipomotilidade e hiperfermentacdo, que possivelmente levam a
disbiose na atividade microbiana cecal, associada com Escherichia coli e Clostridium
spiroforme, que necessitam de glicose para seu desenvolvimento e sdo 0s principais
agentes causadores de diarréias e enterotoxemias em coelhos, respectivamente
(MORISSE, 1986; DE BLAS, 1991; GIDENNE, 1996).

Minimo nivel de alimentos fibrosos e maxima inclusdo de cereais sao
permissiveis, diferenciando esta espécie com relagdo ao balanceamento dietético e a
eficiéncia no aproveitamento da energia (ARRUDA et al., 2002). Muitas pesquisas tém
procurado avaliar a suplementacao lipidica em ragcdes para coelhos em crescimento,
pois ao se considerar a relagao inversa entre quantidade de fibra e nivel de energia,
uma amplitude de 3 a 9% de adicdo 6leo na dieta, dependendo da fonte, tem
proporcionado bons indices produtivos e satisfatérios coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes (FERREIRA, 1989; LEBAS, 1992; LEBAS, 1999).

1.3. Digestao simbidntica e cecotrofagia

O material estrutural mais importante dos vegetais é a celulose, um polimero
constituido por glicose, que é extremamente insoluvel e refrataria ao ataque quimico. As
enzimas que digerem as celuloses, as celulases, estdo ausentes nas secrecdes
digestivas dos vertebrados e, no entanto, muitos deles dependem da celulose como
principal fonte energética (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Espécies herbivoras nao-ruminantes de ceco funcional, como os coelhos,
possuem a caracteristica de acomodar em seu trato digestério uma populacao
microbiana simbiotica, com funcdes digestivas as quais o hospedeiro é 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 racoes
de baixo valor nutricional como os alimentos fibrosos (CHEEKE, 1987; DE BLAS, 1989).

A alimentacdo que contém celulose é normalmente volumosa e a fermentagéo é
relativamente lenta e demorada. Sendo assim, é necessario um espago grande e a
porcdo do trato digestorio usada para a fermentacdo €, portanto, de tamanho
consideravel. Em alguns animais como os coelhos, a principal fermentagédo da celulose
se da num grande diverticulo do intestino delgado, o ceco (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

A cecotrofagia é uma adaptagdo anatomo-fisioldégica onde a cada intervalo de
tempo transcorrido do consumo de alimento, ocorre uma contracao cecal, expelindo seu
conteudo (cecotrofo) através do colon e reto (LLEONART, 1980; LANG, 1981).

A eficiéncia digestiva nos coelhos relaciona-se com a cecotrofagia, cuja
constituicdo difere das fezes, em termos de composi¢cdo, tamanho e processo de
formacao, pois 0s mecanismos peristalticos, a absorcao e liberacao de agua, eletrdlitos,
amodnia e acidos graxos volateis sao distintas para esta dualidade, apresentando inter-
relagbes complexas entre 0 metabolismo bacteriano e ciclo de excregao fecal ao longo
do intestino grosso (PROTO, 1976; VERNAY, 1987).

Quando ingeridos, os cecotrofos ndo sdo mastigados e misturados com outros
alimentos no estdmago, mas tendem a se alojar separadamente no fundo do estdmago.
Os cecotrofos sdo cobertos por uma membrana e continuam a fermentar no estdmago
durante varias horas, sendo o acido latico um dos produtos da fermentagdo (GRIFFHS
& DAVIES, 1963). Desta forma o fundo do estébmago serve como uma camara de
fermentacédo, analoga ao rumen de ovelhas e vacas e, assim, fornece vantagens
nutricionais essenciais ao animal (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

1.4. Cana-de-acucar

A crescente demanda pela utilizagdo mais racional e sustentavel dos recursos

alimenticios em todo o mundo tem aumentado o numero de pesquisas sobre a



utilizacdo de ingredientes alternativos na nutricdo animal (PEDROSO et al., 2007).
Neste sentido, a substituicdo de fontes de fibra, como o feno de alfafa, por outras fontes
mais baratas como os subprodutos da agroindustria na alimentagdo de coelhos, torna-
se de grande importancia.

Na América Latina, sdo produzidas grandes quantidades de subprodutos e
residuos agroindustriais. O Brasil produz mais da metade e, apesar de serem pobres
em nutrientes, esses subprodutos sdo geralmente abundantes em fibra e ricos em
lignina e silica (SOUZA & SANTOS, 2004).

Entre as possibilidades, o bagaco de cana-de-agUcar constitui alternativa
interessante para substituir o feno de alfafa geralmente utilizado em dietas para
coelhos. No entanto, suas caracteristicas como fonte de fibras, a facilidade de aquisicao
em algumas regides e seu preco competitivo tornam o bagaco de cana um ingrediente
atrativo para uso em ragdes para coelhos.

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum, L.) é uma planta de grande
importancia para a economia brasileira, ja que devido a sua industrializagdo em agucar
e alcool se torna uma grande geradora de empregos e energia (NUSSIO, 1993).

Dentre as gramineas forrageiras, a cana-de-acucar se destaca por dois aspectos:
alta producdo de matéria seca por hectare e capacidade de manutencdo do potencial
energético durante o periodo seco, além do seu replantio se fazer necessario apenas a
cada quatro ou cinco anos. No entanto, a cana-de-agucar como alimento Unico €
desbalanceado, com baixos teores de proteina e altos teores de agucar, sendo
classificada como um volumoso de média qualidade, sendo que podem ser usados
tratamentos como a hidrélise ou fermentagdo (sacharina) para aumentar o seu valor
nutricional (THIAGO & VIEIRA, 2008).

A cana-de-acucar é insuperavel em termos de producdo de matéria seca e
energia’ha, em um unico corte. Nas condi¢cées de Brasil Central, a producdo de cana
integral fresca/ha/corte pode variar entre 60 e 120 toneladas, por um periodo de até
cinco anos sendo que a maior produg¢do ocorre no primeiro ano (THIAGO & VIEIRA,
2008).



O uso da cana-de-agucar na alimentacao animal também pode se dar pela sua
conservagdo, como a silagem, que tem despertado grande interesse tanto de
produtores como de pesquisadores, em virtude de seus beneficios em logistica e
operacionalidade (SCHMIDT et al, 2007) e, também pela utilizacdo de seus
subprodutos como o bagaco.

Entre as diversas utilizagcbes para o bagaco de cana, pode-se citar a produgéo de
energia térmica, sua utilizagdo na industria de papel e celulose e alimentagdo animal
(BURGI, 1985). Como conseqliéncia do processamento industrial da cana, € produzido
grande numero de residuos, entre eles o bagago, responsavel por 25 a 30% em peso
da cana moida (NUSSIO, 1993). De acordo com THIAGO & VIEIRA (2008) o bagaco é
o principal residuo da industria da cana e representa aproximadamente 30% da cana
integral moida.

Segundo BURGI (1985), o emprego do bagaco de cana na alimentacao animal
apresenta algumas dificuldades, devido ao alto teor de material lignocelulésico presente
no bagaco, de modo que sua utilizagdo somente é viavel com o desenvolvimento de
métodos de tratamento que promovam o rompimento da estrutura de sua fracao fibrosa,
para torna-lo mais digestivel.

O bagacgo in natura, resultante da moagem da cana-de-acucar, € um alimento
rico em constituintes da parede celular, de baixo conteudo celular, baixa digestibilidade,
baixa densidade e pobre em proteinas e minerais (HENRIQUE et. al., 2007).

O bagaco de cana é um produto de baixo valor nutricional sendo que seu uso na
alimentagdo animal deve estar associado a algum tipo de tratamento fisico (presséo e
vapor) ou quimico (aménia, soda caustica). O teor de proteina na matéria seca fica
entre 1% e 2%, sendo que 90% do nitrogénio pode estar indisponivel associado com a
fibra, e o teor de fibra acida entre 58% e 62%. Como o bagaco requer tratamento, fica
limitado o seu uso ao local de sua producdo ou em propriedades bem préximas ao
mesmo (THIAGO & VIEIRA, 2008), bem como em regides canavieiras.

No Brasil, o tratamento com pressado e vapor é o método mais utilizado para
elevar o valor nutritivo do bagaco de cana, tornando-o um volumoso de médio valor
nutritivo (BEM, 1991).



A combinacao entre pressédo e alcali foi estudada por MARTIN et al. (1976), que
observaram incremento nos valores da digestibilidade in vitro da matéria seca de 11,37
para 61,66%, quando utilizaram 6% NaOH e pressdo de 6 kgf/cm® por 30 min. O
emprego concomitante de 4% NaOH no bagaco de cana tratado sob pressédo e vapor
elevou a digestibilidade in vitro, comparada ao material que sofreu apenas tratamento
fisico, de 41,1 para 46,8%; 35,1 para 47,3%; e 35,1 para 44,8% quando as pressdes
foram de 28,1; 35,2; e 42,2 kgf/cm? por 1,5 min, respectivamente (HART et al., 1980).
RANGNEKAR et al. (1982), MARCOS et al. (1984) e BURGI (1985) trataram bagaco de
cana com pressao e vapor e, embora os valores de pressao e tempos de tratamento
tenham sido diferentes entre si, observaram incremento na digestibilidade in vitro da
matéria seca em relacao ao bagaco in natura.

A combinacao de tratamento quimico com fisico traz como uma das vantagens a
possibilidade de se reduzir o nivel de pressao e temperatura (CASTRO & MACHADO,
1989). Alta pressao e, consequentemente, elevada temperatura sdo usualmente
requeridas para a melhor utilizacdo dos materiais lignocelulésicos (FAHEY JR. et al.,
1993).

1.5. Feno de alfafa

Os fenos tém importante papel na alimentacado dos coelhos desde o comego da
sua domesticagao, ja que foram o alimento de “passagem” entre o coelho silvestre e o
de granja (COSTA & PONTES, 1980).

O feno de alfafa é a forragem por exceléncia para coelhos, tanto para
suplementar o alimento como fazendo parte da composi¢éo das dietas. A importancia
da alfafa se da pelo seu aporte de proteina e em especial pelo seu bom valor em lisina
e outros aminoacidos essenciais, com excecado da metionina e da cistina que sao os
limitantes. Além disso, seu alto conteldo em celulose permite alcancgar facilmente os

minimos necessarios para o bom funcionamento digestivo do coelho. No entanto, seu
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valor energético é limitado, devendo sempre associa-lo a cereais para uma formulagao
de racoes de elevado rendimento (COSTA & PONTES, 1980).

O feno de alfafa é a fonte preferencial de fibra para coelhos em paises como a
Espanha e normalmente apresenta cerca de 50 % de fibra em detergente neutro
dietética total. Ele tem uma taxa de passagem relativamente alta (GIDENNE, 1992) e é
um substrato adequado para a fermentagéo cecal (GARCIA et al., 1995).

O feno de alfafa pode ser produzido a campo (secagem natural), em galpao,
apoés desidratacdo parcial da forragem ainda no campo, ou em secador artificial
(MARTINS & VILELA, 2008).

A producao de feno a campo fica condicionada a ocorréncia de condigbes
climaticas favoraveis a essa pratica. Em geral, as perdas séo elevadas e o produto de
pior qualidade, principalmente devido a ocorréncia de chuvas e a queda de folhas (a
porcao mais nutritiva da planta) que se acentua nos estagios avancados de secagem. O
uso de galpbes para completar a secagem da forragem emurchecida diminui os riscos
de perdas por mudancas climaticas, e resulta em feno de melhor qualidade (MARTINS
& VILELA, 2008).

O uso de secadores tipo barcaca com ventilacdo forcada de ar, a temperatura
ambiente ou aquecido, é uma alternativa para regiées onde (ou para periodos do ano
que ocorrem) chuvas intensas e prolongadas dificultam ou impedem a secagem a
campo. Nesse caso, o investimento em instalagbes e maiores despesas com mao-de-
obra e energia podem ser compensados pela excelente qualidade do feno obtido, pela
reducdo das perdas e pelo bom valor de mercado do feno de alfafa (MARTINS &
VILELA, 2008).

Recomenda-se, apos o plantio, efetuar os dois primeiros cortes num periodo de
floracdo plena, de modo a assegurar um bom desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. Os cortes subsequentes devem ser feitos quando ocorrer 10% de floragéo ou
quando existir suficiente brotacdo, em periodos do ano em que nao ocorre 0O
florescimento. A altura de corte devera ser de 8 a 10 cm do solo (MARTINS & VILELA,
2008).
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O estudo teve como objetivo avaliar a utilizacdo do bagaco de cana-de-agucar
em substituicdo ao feno de alfafa, como fonte de fibra, na dieta de coelhos em

crescimento.
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CAPITULO 2 - SUBSTITUICAO TOTAL E PARCIAL DO FENO DE ALFAFA PELO
BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADO PARA COELHOS EM
CRESCIMENTO. DIGESTIBILIDADE, DESEMPENHO E AVALIAGAO ECONOMICA.

RESUMO - Objetivou-se avaliar a substituicdo total e parcial do feno de alfafa
pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado em ragdes de coelhos em crescimento
sobre a digestibilidade dos nutrientes das dietas e o desempenho dos animais e,
avaliacao econdmica. O feno de alfafa foi substituido pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado em 0, 25, 50, 75 e 100%. Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados
20 coelhos com 45 dias de idade. Ao fim do periodo experimental foi feita analise
bromatolégica para estimativa dos coeficientes de digestibilidade. Para o desempenho e
avaliacao econdmica foram utilizados 40 coelhos, dos 35 a 75 dias de idade. Foi
determinado o peso final, o ganho de peso, o consumo de ragdo e a conversao
alimentar e, mensurado o pH cecal. Para a avaliagcdo econdmica calculou-se a
estimativa da receita liquida, em reais (R$). Nao foram observadas diferencas entre as
médias dos tratamentos para os coeficientes de digestibilidade aparente, bem como
para o desempenho, no entanto, para a estimativa de receita liquida (R$) as
substituicbes de 75 e 100% resultaram em maior receita. Concluiu-se que a substituicao
do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado n&o trouxe prejuizo no
aproveitamento energético e dos nutrientes da dieta. Além disso, ndo afetou o
desempenho dos coelhos. No entanto, o uso do bagago de cana-de-agucar hidrolisado
como fonte de fibra, resultou em maiores ganhos para o criador, devido ao seu menor
custo em relacdo ao feno de alfafa, sendo economicamente interessante seu uso como

fonte de fibra em dietas para coelhos em crescimento.

Palavras-Chave: cana-de-agucar, coelho, economia, nutricdo, subproduto
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CHAPTER 2 — TOTAL AND PARCIAL SUBSTITUTION OF ALFALFA HAY BY
HYDROLIZED SUGAR CANE BAGASSE FOR RABBITS IN GROWTH.
DIGESTIBILITY, PERFORMANCE AND ECONOMIC EVALUATION.

SUMMARY- The objet was evaluate the total and parcial substitution of alfalfa
hay by hydrolized sugar cane bagasse in food of rabbits in growth on the digestibility of
diet nutrients and the performance od animals and, economic evaluation. The alfalfa hay
was substituted by hydrolized sugar cane bagasse in 0, 25, 50, 75 e 100%. For the
digestibility ensaio was used 20 rabbits at 45 days old. In the end of experimental period
was made analysis bromathological for to estimate of digestibility coefficients. For the
performance and economic evaluation was used 40 rabbits, with 35 to 75 days old. The
final weight, the weight gain, the food consumption and the feeding conversion and,
measured the caecal pH. For the economic evaluation the liquid proceeds estimative
was calculated, in reals (R$). Diferences were not observed between the average of
treatment for the apparent digestibility coefficients, as well for the performance,
however, for the liquid proceeds estimative (R$) the substitution of 75 and 100% results
in major proceeds. It was concluded that the substitution of alfalfa hay by hydrolized
sugar cane bagasse did not affect negatively the energetic utilization and from the diet
nutrients. Also, it did not affect the rabbits’ performance. However, the use of hydrolized
sugar cane bagasse as fiber source, resulted in major profits for the breeder, because of
their lower cost in relation to alfalfa hay, being its use as fiber source economically

interesting in diets for rabbits in growth.

Key-words: by-product, economic, nutrition, rabbit, sugar cane
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2.1. Introducao

O conhecimento dos fatores ligados aos animais e aos alimentos, que
influenciam a utilizagcdo de nutrientes, torna-se importante para evitar possiveis
inadimpléncias nas formulacdes de ragdes, as quais prejudicariam a obtencdo de bons
indices zootécnicos e manutengao da sanidade dos animais (ARRUDA et al, 2002).

Segundo SANTOS et al., (2004), a eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes de um
alimento inicia-se com o conhecimento da sua composicdo quimica e do seu valor
calérico, seguindo com a analise dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e do
desempenho do animal.

A digestibilidade de um alimento é a capacidade de permitir a utilizagdo de seus
nutrientes pelo animal, expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente
(COELHO DA SILVA & LEAO, 1979). COCHRAN & GALYEAN (1994) definiram a
digestibilidade como a fracdo de determinado alimento ou constituinte da dieta perdida
na passagem pelo trato digestorio.

Segundo DE BLAS (1989), a necessidade de fibra dietética prioriza a
manutengdo e o equilibrio da fisiologia digestiva por intermédio da velocidade de
transito da digesta, impondo limitagbes no aproveitamento de alimentos ou racdes
completas, além de influenciar a digestéo e absor¢do de outros nutrientes.

MORIMOTO & KAMEOKA (1951) trabalhando com coelhos de 45 dias e 1,5 - 2
anos de idade, concluiram néo ser necessario considerar a idade do animal para efeito
de calculo dos niveis de fibra.

ERIKSSON (1952) utilizando coelhos adultos e em crescimento, verificou que
com o aumento da fibra na racdo ocorria redugdo na digestibilidade de todos os
nutrientes da mesma.

A variagédo nos indices de produgdo deve-se, em grande parte, a diferencas na
qualidade das matérias-primas utilizadas para o balanceamento de proteina, energia e
fibra dietética, sendo o ultimo, o principal fator de variagdo, visto que a inclusdo de
volumosos, visando atender a necessidade de fibra indigestivel, apresenta dificil
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padronizagdo e possui efeitos determinantes sobre o aproveitamento de nutrientes e
equilibrio digestivo nos coelhos (FERREIRA, 1989).

A alimentagcdo racional dos animais domésticos visa fornecer os nutrientes
capazes de manter e assegurar as exigéncias de mantenga e o nivel de producéo
pretendido. Dessa forma, para uma exploragdo cunicola lucrativa, é necesséario que se
trabalhe com animais de alto potencial genético, submetidos as condi¢des alimentares
que permitam obter altas producdes, a custos mais econémicos. Isto se torna possivel,
principalmente, por intermédio de adequado manejo nutricional, reprodutivo e sanitario.

O problema de niveis elevados de fibra bruta na dieta esta relacionado com a
producdo de acidos graxos volateis, pois de acordo com SUSMEL et al. (1977), com a
fermentagéo da fibra no ceco, o 4cido butirico passa a predominar em relagdo ao acido
acético e ao propidnico, provocando reducao no peristaltismo e como consequiéncia
provocando inflamacdo da mucosa entérica.

A fibra dietética € um substrato para os microrganismos do ceco. A sua
fermentacdo produz principalmente acidos graxos volateis, que podem reduzir a
incidéncia de desordens digestivas (GIDENNE, 1996). A fermentacdo no ceco também
aumenta a provisao da proteina microbiana de alta qualidade através da cecotrofagia.

Na atividade da exploragdo cunicola, como em outros sistemas de producéo
animal, o custo da alimentacao representa cerca de 70% do custo total de producéo, o
que exercera, sem duvida, grande influéncia sobre a rentabilidade de todo o processo
produtivo.

E importante conhecer a composicdo e o valor nutritivo dos ingredientes
utilizados na formulagédo das ragdes e, principalmente, dos subprodutos agroindustriais
disponiveis (MAERTENS et al., 2003), pois de acordo com FERREIRA et al., (2007), o
principal objetivo na formulagéo das dietas € aportar as exigéncias dos animais ao mais
baixo custo e diminuir o excesso de alguns nutrientes, tentando minimizar o impacto
ambiental.

CHEEKE (1986) assinalou que a avaliagdo do conteudo nutricional e da
digestibilidade dos nutrientes dos alimentos, como forrageiras tropicais e subprodutos
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agroindustriais, sdo necessarios para desenvolver eficientes sistemas de alimentacao
para coelhos nos trépicos.

Na atualidade, a industria agricola produz grande quantidade de subprodutos,
resultando em relevante potencial nutricional para os animais, pois esses subprodutos
nao sao utilizados diretamente pelo ser humano, portanto, deve-se explorar a
possibilidade de converté-los em fontes alimentares baratas e posteriormente produtos
animais para consumo humano (FERREIRA et al., 2007).

A avaliacdo de alimentos fibrosos alternativos em ragdes para coelhos
representa uma pratica importante para disponibilizar fontes opcionais de ingredientes
para substituir o feno de alfafa que deveria ser normalmente utilizado nas racdes
completas para estes animais, sem perdas no desempenho dos mesmos e que sejam
economicamente interessantes. Dentre estes alimentos, o bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado merece atencdo como objeto de avaliacdo para uso em ragoes.

O consumo voluntario é determinante na produgao animal, pois constitui o aporte
de nutrientes para atender as exigéncias de mantenca e producdo (NOLLER & MOE,
1995). O consumo depende do animal, do alimento, das condicdes de alimentagao e do
meio ambiente (MERTENS, 1994) e pode ser regulado por fatores fisicos, psicogénicos
e fisiolégicos (FORBES, 1995). E como citado por SILVA et al. (2007), o consumo e a
digestibilidade sédo altamente correlacionados a qualidade do alimento.

A administragdo dos custos de produgédo € essencial em qualquer sistema de
producdo, ndo sé para auxiliar no processo de tomada de decisdo como também para
manter o criador no agronegdcio. A cada ano, o agronegécio brasileiro consolida sua
importante posigao na economia, como resultado do avango tecnoldgico, do incremento
na produtividade e da ocupacao de novas areas.

Ainda que em 2004 tenha ocorrido desaceleracao da agropecudria nacional, com
retracdo de 0,87% do Produto Interno Bruto (PIB) do setor primario em virtude da
reducao nos precos pagos ao produtor, essa situacdo nao reflete a média atual do
desempenho do setor, cujo crescimento foi de 6,54% em 2003. Entre seus produtos,
destaca-se a produgao de carne, que representou em 2004 em torno de 40,6% do PIB
agropecuario (CNA, 2005; FERNANDES et al., 2007).
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A producgéo de carne no Brasil tem crescido significativamente, observando-se
que, a partir de 1990, com a globalizacdo da economia e a abertura dos mercados,
intensificou-se ainda mais o processo de modernizagdo da atividade agropecuaria, em
decorréncia do aumento da competitividade e da forte pressao da relagdo desfavoravel
entre os precos de insumos e de produtos. Nesse contexto econdmico, verifica-se
interesse crescente em estratégias que proporcionem melhores resultados de eficiéncia
produtiva e qualidade dos produtos, pois a atividade pecuéria tende a ser mais uma
atividade empresarial, afastando-se do modelo extrativista e, aproximando-se da
intensificacao total (EUCLIDES FILHO, 2004).

Pela limitagdo imposta pela falta de forragens convencionais faz-se necessaria a
busca por outras fontes como, alimentos alternativos e mais baratos para o uso em
racdes. Tais materiais substituiriam total ou parcialmente as forragens convencionais e
isto reduziria diretamente o pregco de producéo e melhoraria a rentabilidade (OMAGE et
al., 2007).

A utilizacdo de subprodutos é uma alternativa na alimentagdo animal, por
apresentar vantagens, como a diminuicdo da dependéncia dos animais por cereais
utilizados na alimentacdo humana e a diminuicdo no custo total de producao. De acordo
com IMAIZUMI, (2005) para ser economicamente atrativo, o subproduto deve ter baixo
custo por unidade de matéria seca.

Em alguns casos, a substituicdo do feno de alfafa (que € a fonte preferencial de
fibora para coelhos em paises como Espanha) por subprodutos fibrosos pode ser
vantajosa. GARCIA et al. (1999), trabalhando com dietas com um Unico tipo de fibra
demonstrou uma influéncia maior do tamanho da particula que da composi¢cao quimica
na digestibilidade da fibra e tempo de retengéo da digesta no trato digestério.

O bagaco de cana-de-agucar como fonte de fibra para coelhos em crescimento,
apesar de seu baixo valor nutricional, quando utilizada em dietas corretamente
balanceadas, pode ser uma alternativa na alimentagao de coelhos, principalmente em
regides sucroalcooleiras. De acordo com HERNANDEZ (1998) devem ser considerados
ainda, a alta produtividade da cana, o menor custo por unidade de matéria seca
produzida e o pico de produgao no periodo de escassez.
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O estudo teve como objetivo avaliar a substituicao total e parcial do feno de alfafa
pelo bagagco de cana-de-agucar hidrolisado em ragdes para coelhos em crescimento
sobre a digestibilidade dos nutrientes das dietas, o desempenho dos animais e

avaliagdo econdmica.

2.2. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Setor de Cunicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP campus
Jaboticabal. A analise bromatologica da ragdo e das excretas foram realizadas no
Laboratério de Nutricao Animal do mesmo Departamento. A avaliagdo econdémica da
substituicao parcial e total do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar hidrolisado
na racdo de coelhos em crescimento, baseou-se nos dados do experimento de
desempenho, desenvolvido no periodo de marco a maio de 2007.

2.2.1. Composicao das dietas

As dietas foram formuladas com base nas quantidades recomendadas de
nutrientes para coelhos em crescimento, utilizando-se bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado (pressdo e vapor) em substituicdo ao feno de alfafa, perfazendo assim,
cinco ragdes (tratamentos). A composicao centesimal e nutricional das ragdes encontra-
se na Tabela 2.1. E a composi¢ao nutricional do feno de alfafa e do bagago de cana-de-

acucar hidrolisado encontra-se na Tabela 2.2.



Tabela 2.1. Composi¢édo centesimal e nutricional das races experimentais.
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: o Tratamentos
Ingredientes (%) T T T. T T

Bagaco de cana hidrolisado - 7,91 15,82 23,73 31,64
Feno de alfafa 31,64 23,73 15,82 7,91 -
Lutavit MIX F* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Milho grédo moido 23,23 22,90 22,50 24,00 23,00
Farelo de trigo 28,00 25,90 21,91 16,10 14,90
Farelo de soja 10,48 12,91 17,00 21,00 23,00
Nucleo coelho** 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Farelo de arroz gordo 4,90 4,90 4,90 4,91 4,91
Calcério 0,20 0,20 0,50 0,80 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Matéria seca (%) 87,00 87,10 86,98 86,76 88,00
Proteina bruta (%) 16,68 16,41 15,56 16,35 16,27
Extrato etéreo (%) 3,45 3,25 3,22 3,00 3,00
Fibra bruta (%) 13,49 13,43 13,41 13,35 13,27
Matéria mineral (%) 6,80 6,86 7,02 6,92 7,00
Célcio (%) 0,86 0,85 0,86 0,86 0,82
Fosforo total (%) 0,73 0,70 0,65 0,60 0,56
Energia digestivel (kcal/kg) 2400 2388 2398 2412 2376
Fibra em detergente neutro (%) 35,50 34,50 32,81 30,27 30,03
Fibra em detergente acido (%) 16,40 15,69 16,49 20,84 18,63

* Enriguecimento por kg de ragdo: 4cido félico: 0,55 mg, acido pantoténico: 10,00 mg, biotina: 0,07 mg, cobalto: 0,15
mg,cobre: 10,00 mg, iodo: 0,10 mg, manganés: 9,00 mg, niacina: 19,00 mg, selénio: 0,10 mg, Zinco: 60,00 mg,
vitamina A: 6000 Ul, vitamina D3. 880 Ul, vitamina E: 23,10 Ul e vitamina Ks: 1,65 mg/kg.
** por kg de ragdo: L-lisina 0,3g, DL-metionina 0,79, sal 5g, fosfato bicalcico 9g.

Tabela 2.2. Composi¢ao nutricional do feno de alfafa e do bagago de cana-de-agucar

hidrolisado.
. Bagaco de cana-de-acucar
Nutrientes Feno de alfafa hidrolisado
Matéria seca (%) 90,3 92,1
Proteina bruta (%) 10,6 1,2
Extrato etéreo (%) 3,2 1,2
Fibra bruta (%) 33,4 30
Matéria mineral (%) 6,2 4.4
Fibra em detergente neutro (%) 25,3 54
Fibra em detergente acido (%) 54,5 60,4
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2.2.2. Tratamentos

Com o objetivo de se avaliar a substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de
cana-de-agucar hidrolisado foram propostos os seguintes tratamentos (T):

Ta = 0% de substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado;

Tg = 25% de substituicdo do feno de alfafa pelo bagagco de cana-de-agucar
hidrolisado;

Tc = 50% de substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar
hidrolisado;

To= 75% de substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado;

Te = 100% de substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado.

2.2.3. Manejo dos animais

a) Ensaio de digestibilidade

Foram utilizados 20 coelhos (machos), da ragca Nova Zelandia Branca, com 45
dias de idade, alojados individualmente em gaiolas de digestibilidade idealizadas por
CARREGAL (1976). O periodo experimental teve duragdo de quinze dias, sendo dez
dias de adaptacdo as dietas experimentais e as gaiolas e cinco dias de coleta das
fezes. O alimento e a 4gua foram fornecidos a vontade durante todo o periodo

experimental.

b) Desempenho e avaliagao econémica
Foram utilizados 40 coelhos (machos e fémeas) desmamados aos 35 dias de
idade, da raca Nova Zelandia Branca, no periodo de 35 a 75 dias de idade e, alojados
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em gaiolas de arame galvanizado medindo 60 x 80 x 30cm providas de bebedouro
automatico e comedouro de barro tipo cocho.

O alimento e a agua foram fornecidos a vontade. Os animais foram pesados aos
35, 45, 55, 65 e aos 75 dias de idade, quando, entdo, foram abatidos e o pH da porgao
mediana do ceco mensurado. A racao foi pesada aos 45, 55, 65 e aos 75 dias.

Foi determinado o peso final, o ganho de peso, o consumo de ragdo e a

conversao alimentar total e por periodo (a cada 10 dias).

2.2.4. Coleta das amostras

As fezes de cada animal foram coletadas em sua totalidade, uma vez ao dia, no
periodo da manha, acondicionadas em sacos plasticos identificados, pesadas e

armazenadas em “freezer” a -10 °C.

2.2.5. Analise bromatoldgica

Ao final do periodo experimental, as amostras secas e moidas foram submetidas
a anadlise de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) (em Soxlet), proteina bruta (PB)
(processo semimicro Kjeldahl), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e matéria mineral (MM) com base em SILVA (2002) e,
energia bruta (EB) em bomba calorimétrica.

2.2.6. Calculo dos coeficientes de digestibilidade

Foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDMS), extrato etéreo (CDEE), proteina bruta (CDPB), fibra bruta (CDFB), fibra em
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detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA), matéria mineral
(CDMM) e energia bruta (CDEB) das dietas experimentais.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (%CD) foram calculados de acordo
com a férmula:

%CD = _ingerido (g) — excretado (g) x 100

ingerido (Q)

2.2.7. Avaliacao Econémica

Para calcular o custo com cada dieta experimental, foram utilizados como base,
os precos dos ingredientes praticados em Jaboticabal (Tabela 2.3) no mesmo periodo
do experimento, quando foi realizado o abate dos animais. O custo com a alimentacao
foi determinado a partir do consumo total de racdo de cada animal durante o periodo
experimental e do custo de cada dieta.

Tabela 2.3. Custos dos ingredientes e das ra¢des experimentais.

Ingredientes R$ por quilograma
Bagaco de cana-de-agucar hidrolisado 0,11
Feno de alfafa 0,75
Milho gréao moido 0,53
Farelo de trigo 0,53
Farelo de soja 0,83
Nucleo coelho + Lutavit MIX F 0,8
Farelo de arroz gordo 0,52
Calcario 0,15
Dieta R$ por quilograma
Ta 0,63
Ts 0,59
Tc 0,55
To 0,50
Te 0,47

Para os caélculos foi utilizado o peso da carcaca quente sem a cabeca e sem as

visceras comestiveis. Foi determinado o valor final, em reais, recebido pelos coelhos
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(R$ carcaca kg do coelho com 75 dias), pelas patas e pela pele de acordo com o valor
praticado em Jaboticabal (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Valores pagos pela carcaga patas e pele.

Item R$
Carcaca (kg) 8,00
Pata (unidade) 0,50
Pele (unidade) 1,50

Através do peso da carcaca quente e do preco do quilo do coelho vendido na
UNESP — Jaboticabal em maio de 2007, foi obtido o valor do preco de venda de cada
carcaca, em reais. Com os valores obtidos com as carcacas, peles e patas e, com o
custo de alimentagédo, foram calculadas as estimativas de receita bruta e liquida
referentes ao més de maio de 2007, em reais (R$), conforme as seguintes féormulas:

Estimativa receita bruta = valor calculado (R$/coelho + patas + pele)
Estimativa receita liquida = Estimativa bruta — custo com alimentagao (R$)

2.2.8. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes para cada tratamento, sendo um animal (macho) por unidade experimental
no ensaio de digestibilidade e dois animais (um macho e uma fémea) no experimento
de desempenho e avaliagdo econémica. As analises estatisticas foram realizadas,
utilizando-se o programa SAS verséo 9.1 e, as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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2.3. Resultados e discussao

Os resultados da andlise de variancia para os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes das dietas para coelhos em fase de crescimento alimentados
com rac6es em que o feno de alfafa foi substituido total e parcialmente pelo bagaco de

cana-de-acgucar hidrolisado, se encontram na Tabela 2.5.

Tabela 2.5. Valores médios dos tratamentos para os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDMS), extrato etéreo (CDEE), proteina bruta
(CDPB), fibra bruta (CDFB), fibra em detergente neutro (CDFDN), fibra em
detergente é&cido (CDFDA), matéria mineral (CDMM) e energia bruta
(CDEB) das dietas experimentais para coelhos alimentados com dietas com
substituicdo do feno de alfafa pelo bagagco de cana-de-agucar hidrolisado
dos 55 aos 60 dias de idade.

Coeficientes de digestibilidade (%)

Tratamentos —erme——CHEE — CDPB CDFB  CDFDN CDFDA CDMM  CDEB
Th 82,65 8578 7687 2048 5307 3522 5495 6837
Te 7748 8464 7889 3302 4302 3813 6249 6531
Te 7822 8233 7819 1725 37,73 20,17 52,87 63,73
To 80,86 8472 7996 33,78 4945 3562 57,61 64,86
Te 78,56 89,08 79,12 1970 3294 2300 5420 64,82
Valor de P 0,85 0,19 0,96™ 0,49 031" 040" 066" 0,95
CV % 925 435 699 6138 3331 5139 1719 12,01

NS: nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias dos tratamentos para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca,
nao diferiram estatisticamente entre si, fato que pode estar relacionado com a possivel
semelhanca entre a lignificacdo das fontes de fibra, pois de acordo com MERINO &
CARABANO 1992; CHEEKE (1995); DE BLAS & WISEMAN (1998), o efeito da fonte de
fibra sobre a digestibilidade da matéria seca correlaciona-se diretamente com as
caracteristicas da parede celular do alimento fibroso.

Apesar do bagago de cana-de-agucar ser um alimento rico em constituintes da
parede celular, de baixo conteudo celular, baixa digestibilidade, baixa densidade e
pobre em proteinas e minerais, quando € feito algum tipo de tratamento seu valor
nutritivo € aumentado (HENRIQUE et. al. 2007), tornando-se um volumoso de médio
valor nutritivo (BEM, 1991).
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O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo nado apresentou diferenca
significativa entre as meédias dos tratamentos. A digestibilidade do extrato etéreo
provavelmente estd relacionada a semelhanga do comportamento das fontes de fibra
sobre a motilidade intestinal, pois de acordo com SWENSON & REECE, 1996; DE
BLAS & WISEMAN, 1998; ARRUDA et al., 2002, a maior velocidade de passagem pode
contribuir para a menor digestibilidade do extrato etéreo, ja que esta se processa mais
lentamente em relacdo aos outros nutrientes.

Valores préximos nos teores de extrato etéreo das dietas experimentais podem
ter levado aos resultados deste estudo, ja que segundo LLEONART (1980) a maior
presenca de lipidios na digesta aumenta a secrecao de sais biliares e das lipases
pancreaticas e, a reabsor¢cdo de bile e sua elevagdo na circulagdo enterohepatica
também estimulariam a digestao deste nutriente.

Nao foi observada diferenga estatistica entre as médias dos tratamentos para os
coeficientes de digestibilidade da fibra bruta, fiora em detergente neutro e fibra em
detergente acido.

As fontes de fibra utilizadas (feno de alfafa, bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado ou a combinagdo das duas) podem ter sofrido alguma digestdo antes
mesmo de passar ao ceco, 0 que nao deixaria claro se apesar dos resultados nao
diferirem estatisticamente entre si, ambas as fontes tiveram a mesma digestdo com
relacdo ao local de ocorréncia da mesma. Pois, de acordo com GIDENNE &
RUCKEBUSH (1989); MERINO & CARABANO (1992), ha evidéncias de que parte da
fibra dietética possa ser digerida antes de chegar ao ceco dos coelhos e, a extensédo da
degradacado pré-cecal é altamente variavel, cuja amplitude para fracdo fibra em
detergente neutro varia de 5 a 40%, conforme 0 volumoso.

A degradacao microbiana cecal € fundamental quando se trata da digestdo da
fracao fibrosa do alimento, sendo que a natureza da parede celular vegetal da fonte de
fibra € determinante sobre a eficiéncia de degradacdo microbiana cecal (MERINO &
CARABANO, 1992; GARCIA et al., 1993; GIDENNE, 1994; FERREIRA et al., 1996).
Neste sentido, fontes de fibra que propiciam material menos lignificado e,

possivelmente, maior tempo de retencao para atividade fermentativa aliado ao maior
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efeito antiperistaltico contribuindo assim, para melhor colonizacdo e acdo enzimatica da
microflora do ceco — célon sobre a fragéo fibrosa, resulta em melhor digestibilidade de
fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido das dietas (PEREZ DE AYALA
etal., 1991; DE BLAS & WISEMAN, 1998).

Os resultados encontrados neste estudo sugerem que tanto o feno de alfafa
como o bagago de cana-de-agucar hidrolisado, ou a combinagdo de ambos, se
comportam de maneira similar diante da degradagdo microbiana cecal. A digestibilidade
do bagaco de cana-de-acucar comparavel a do feno de alfafa, pode ser explicada pelo
fato do bagaco ter sofrido tratamento prévio (hidrélise), o que aumenta seu valor
nutricional (THIAGO E VIEIRA, 2008).

Nao foi encontrada diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos para o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta, da matéria mineral e da
energia bruta.

Um fator que possivelmente influenciou o maior ou menor aporte energético aos
coelhos foi a taxa de passagem das fragdes digestiveis (LLEONART, 1980; DE BLAS,
1991), ou seja, maior taxa de passagem leva a menor digestibilidade do nutriente. Além
disso, melhores valores de digestibilidade sdo devidos ao menor efeito da lignificacao
da parede celular, o que influencia o aproveitamento da energia da dieta pelos coelhos
(LANG, 1981; LEBAS, 1991; SANTOMA et al., 1993), pois, fontes de fibra de baixa
lignificacdo tendem a maximizar a digestdo endoégena e microbiana (GOMES, 1996).

A quantidade e a qualidade da fibra dietética sdo importantes na nutrigdo dos
coelhos pelo fornecimento de energia através da atividade fermentativa cecal e
principalmente pelos efeitos sobre a viscosidade e regulacédo do transito da digesta, que
sdo determinantes para digestibilidade dos nutrientes e normalidade da fisiologia
digestiva nesta espécie (MORISSE, 1982; CHEEKE, 1987; DE BLAS, 1989; GIDENNE,
1992). Adicionalmente, a reducao do nivel de fibra subentende maior quantidade de
nutrientes a serem digeridos e absorvidos, promovendo melhores niveis de energia
digestivel nas racdes (LOPES, 1996).

De acordo com ERIKSSON (1952), com o aumento da fibra na racdo ocorre
reducao na digestibilidade de todos os nutrientes da mesma. Este fato se da devido ao
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tempo de retencdo da digesta no trato digestério que esta relacionado com a
lignificacdo da fonte de fibra, ou seja, alimentos mais lignificados proporcionam
menores tempos de retencao resultando em menor disponibilidade de nutrientes, assim
como piora na degradacdo da fragdo fibrosa pela atividade microbiana cecal,
contribuindo para a menor digestibilidade destas ragdes (GIDENNE, 1992; GIDENNE &
JEHL, 1996; GARCIA et al., 1997).

De uma maneira geral, os resultados obtidos podem estar em fungéo de todas as
dietas terem sido formuladas com adequadas quantidades de fibra, independentemente
da substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar hidrolisado, o que teria
assegurando o bom funcionamento fisiolégico. Além disso, como citado por
CARREGAL (1979), o coelho possui ceco funcional e, também uma flora intestinal ativa
0 que resulta em sua capacidade relativamente alta, quando comparada a de aves e
suinos, em aproveitar os alimentos grosseiros, como o0 bagaco de cana-de-agucar.

O valor nutritivo de um alimento esta condicionado ao consumo voluntario, a
digestibilidade e a eficiéncia energética. Sendo a digestibilidade influenciada por fatores
relacionados ao animal ou inerentes ao alimento, como composi¢ao, relagdo entre os
nutrientes, forma de preparo das racdes e densidade energética da ragéo (SILVA et al.,
2007). Ou seja, ndo so a fibra, mas a composi¢ao da dieta como um todo influencia a
digestibilidade da mesma. Neste sentido, vale ressaltar que quanto maior a substituicao
do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar hidrolisado, maior inclusdo de farelo
de soja e menor a de farelo de trigo, para que as dietas fossem adequadamente
balanceadas (isoprotéicas e isoenergéticas). Talvez essa diferenca na composi¢ao das
racdes possa ter influenciado os coeficientes de digestibilidade aparente, de modo que
os tratamentos néo diferissem entre si. .

Os resultados da analise de variancia para o peso final, ganho de peso, consumo
de ragao e conversao alimentar dos coelhos em fase de crescimento alimentados com
racoes em que o feno de alfafa foi substituido total e parcialmente pelo bagaco de cana-
de-agucar hidrolisado se encontram na Tabela 2.6.
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Tabela 2.6. Valores médios dos tratamentos para peso final, ganho de peso, consumo
de racdo, conversao alimentar e pH cecal de coelhos alimentados com
dietas com substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado abatidos aos 75 dias.

Parametros
Tratamentos Peso final Ganho de Consumo Conversao H cecal
(9) peso (9) de racéo (g) alimentar P
Ta 1986,9 1225,0 3434,4 3,76 7,08
Ts 2040,6 1279,4 3345,6 3,65 6,89
Te 1986,9 1215,6 3593,8 3,68 7,08
To 1968, 1 1204,4 34175 4,03 6,86
Te 1981,9 1203,8 3421,9 3,78 6,95
Valor de P 0,96 NS 0,92 0,48 S 0,44 NS 0,311
CV % 7,38 10,78 5,55 7,74 2,62

NS: n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as médias do peso final ndo houve diferenca significativa entre as dietas
experimentais. Os resultados encontrados neste estudo s&o inferiores aos obtidos por
ARRUDA et al. (2003b) que trabalhando com amido (22 e 32%) e fontes de fibra (feno
de alfafa ou casca de soja) observaram efeito significativo entre feno de alfafa e casca
de soja, encontrando peso final de 2190,7g para o tratamento com feno de alfafa e
21769 para casca de soja. Fato que pode estar relacionado a idade de abate, ja que no
presente trabalho os animais foram abatidos aos 75 dias de idade, enquanto que no
experimento citado a idade foi de 85 dias. No entanto, esta tendéncia pode ser vista na
Figura 2.1, onde quanto maior a idade do animal, maior também seu peso.
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Figura 2.1. Peso final por idade (35, 45, 55, 65 e 75 dias) de coelhos alimentados com substituicdo do
feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado.
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As médias para ganho de peso nao diferiram estatisticamente entre as dietas
(tratamentos). Na Figura 2.2 se encontram os ganhos de peso em cada periodo do
experimento. O fato, das médias néo diferirem entre si, pode estar em funcdo do
adequado balanceamento das dietas independentemente da percentagem de
substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar hidrolisado e da
densidade populacional, que permitiu livre acesso dos animais ao comedouro, de modo

gue 0s animais comeram a vontade.
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Figura 2.2. Ganho de peso por periodo (35-45, 45-55, 55-65 e 65-75 dias de idade) de coelhos
alimentados com dietas com substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado.

Nao houve diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos para consumo
de ragéo (considerando todo periodo do experimento — 30 dias) e, na Figura 2.3 pode
ser visto o consumo de ragao por periodo.

As caracteristicas qualitativas especificas das matérias-primas utilizadas na
elaboracdo das racdes possuem papel determinante no consumo e desempenho dos
animais, em concordancia com FERREIRA (1989), MAERTENS (1992), CARABANO
(2000) e ARRUDA (2003b), o que sugere que estas caracteristicas sdo semelhantes ou
similares em ambas as fontes de fibra utilizadas neste estudo.

A regulacdo do consumo devido a qualidade da fibra ingerida, segundo
LLEONART (1980); CHEEKE (1987); DE BLAS (1989), estd relacionada a maior
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lignificagdo dos constituintes da parede celular, o que estimula o aumento da motilidade
na regido do ceco-célon de coelhos, levando a uma maior taxa de passagem e
consumo mais freqiente de alimento.

Outro aspecto importante é, de acordo com DE BLAS et al. (1986), que a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pode ser mantida pela regulacdo do consumo,
para niveis de fibra indigestivel situados entre 15 e 25% de fibra em detergente neutro,
porém as respostas dentro desta amplitude podem variar em fungéo da qualidade dos

componentes da parede celular e do tamanho de particula (CHEEKE, 1995).
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Figura 2.3. Consumo de ragao por periodo (45-55, 55-65 e 65-75 dias de idade) de coelhos alimentados
com dietas com substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado.

As médias para conversdo alimentar ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos. A ndo diferenca entre as dietas experimentais pode estar
relacionada com da manutengdo da velocidade de crescimento ou ganho de peso em
taxas similares entre os tratamentos. Aléem disso, semelhanga na lignificacao das fontes
de fibra é sugerida, pois, como observado por FERREIRA et al. (1996) ao avaliar a
substituicao da fonte de fibra dietética, quando fornecido um volumoso mais lignificado
na dieta verifica-se piora no indice de conversdo alimentar.

Ja na Figura 2.4, as médias da conversao alimentar por periodo do experimento,
foram maiores com o aumento da idade dos coelhos. OLIVEIRA & LUI (2006),
trabalhando com diferentes idades ao abate (75 e 90 dias) observaram aumento no
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peso final e no consumo de racao e piora na conversao alimentar com o aumento da
idade ao abate. Estes autores sugeriram que a diferenca observada foi provavelmente
devido ao metabolismo que, fica mais lento a medida que o animal se torna mais velho,

resultando em menor ganho de peso e acumulo gordura.
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Figura 2.4. Conversao alimentar por periodo (45-55, 55-65 e 65-75 dias de idade) de coelhos
alimentados com dietas com niveis de substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-
acucar hidrolisado.

Para as médias do pH cecal dos coelhos abatidos aos 75 dias de idade, nao foi
observada diferenca estatistica entre os tratamentos. A fermentacado sofrida pelas
fontes de fibra pode ter sido semelhante. J& que, possiveis diferengas no pH cecal dos
coelhos podem estar relacionadas a intensidade fermentativa que a fonte de fibra
utilizada na dieta propicia, pois 0 aumento na concentracdo de acidos graxos volateis
contribui para maior acidez cecal (GARCIA et al., 1993; PEETERS et al., 1995; JEHL &
GIDENNE, 1996). No entanto, de acordo com GIDENNE et al. (1991); TORTUERO et
al. (1994); BELLIER & GIDENNE, (1996), também é sugerido que exista um efeito
compensatorio na secregdo de tamponantes enddgenos, o que poderia levar a
discordancias, quando da interpretacao desta caracteristica.

Provavelmente a natureza da fibra exerce influéncia significativa sobre a
fermentacéo cecal, ao condicionar a qualidade do substrato que chega ao ceco para

atividade fermentativa e o tempo de retencdo para maior intensidade da mesma,
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paradoxalmente ao fato de que componentes fendlicos da lignina possuem efeitos
similares aos antibiéticos (TORTUERO et al., 1994; GIDENNE & JEHL, 1996; JEHL &
GIDENNE, 1996). Também ARRUDA et al. (2003a), sugerem que o padrao
fermentativo esta altamente relacionado ao tipo de substrato, a motilidade do ceco-
colon e as caracteristicas da microbiota cecal dos coelhos.

Os resultados da analise de variancia para a avaliagdo econémica do ganho em
reais com a venda de coelhos abatidos aos 75 dias de idade alimentados com racdes
em que o feno de alfafa foi substituido total e parcialmente pelo bagagco de cana-de-

acucar hidrolisado se encontram na Tabela 2.7.

Tabela 2.7. Valores médios dos tratamentos para avaliagdo econémica do ganho com a
venda de coelhos abatidos aos 75 dias de idade alimentados com ragdes em
que o feno de alfafa foi substituido total e parcialmente pelo bagaco de cana-
de-acgucar hidrolisado.

Estimativa Receita liquida

Tratamentos (R$)
Ta 7,91°
Ts 8,42 %
Tc 8,42 %
To 8,84 %
Te 8,86 °
Valor de P 0,005*
CV % 3,73

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (a = 5%).
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias dos tratamentos para a receita liquida apresentaram diferenca
significativa entre si. A estimativa da receita foi maior para os tratamentos em que a
substituicao do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-acucar hidrolisado foi de 75 e
100%, € menor para o tratamento com 0% de substituicdo. Os resultados obtidos
levaram a uma diferenca em reais de R$ 0,95 entre o maior e 0 menor ganho
(tratamentos Tg e Ta respectivamente). Essa diferenca era esperada, ja que a utilizagao
do bagaco-de-cana-de-acucar hidrolisado resultou em ragbes tanto mais baratas,

guanto maior sua inclusdo na composicao das dietas.
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2.4.Conclusao

Concluiu-se que a substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar
hidrolisado n&o trouxe prejuizo no aproveitamento energético e dos nutrientes da dieta.
Além disso, ndo afetou o peso final, 0 ganho de peso, o consumo de ragédo, a conversao
alimentar e o pH cecal dos coelhos. No entanto, o uso do bagago de cana-de-agucar
hidrolisado como fonte de fibra, resultou em maiores ganhos para o criador, devido ao
seu menor custo em relacéo ao feno de alfafa, sendo economicamente interessante seu

uso como fonte de fibra em dietas para coelhos em crescimento.
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CAPITULO 3 — SUBSTITUICAO TOTAL E PARCIAL DO FENO DE ALFAFA PELO
BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR HIDROLISADO PARA COELHOS EM
CRESCIMENTO.  PARAMETROS DE CARCACA E COMPOSICAO
BROMATOLOGICA DA CARNE.

RESUMO - Objetivou-se avaliar a substituicdo total e parcial do feno de alfafa
pelo bagaco de cana-de-agucar hidrolisado em ragdes de coelhos em crescimento
sobre pardmetros de carcaga e composi¢cdao bromatoldgica da carne. O feno de alfafa foi
substituido pelo bagacgo de cana-de-agucar hidrolisado em 0, 25, 50, 75 e 100%. Foram
utilizados 40 coelhos, no periodo de 35 a 75 dias de idade, quando entdo foram
abatidos para a avaliagdo do peso e rendimento da carcaga, dos rins, do coracao, do
pulméo, do figado e da pele, bem como feita andlise bromatol6gica e mensurado o pH
da carne. Observou-se que a substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-
acucar hidrolisado nao inferiu diferengas nos rendimentos e pesos. No entanto, para a
composicao bromatolégica da carne, maior teor de matéria seca foi encontrado no
tratamento com 100% de substituicao e para proteina bruta os resultados nao indicaram
nenhuma tendéncia. Ja o pH da carne, a substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de
cana-de-acucar hidrolisado em 100% apresentou o maior pH, enquanto que os
tratamentos com 0 e 25% de substituicdo apresentaram menor pH. Concluiu-se que a
substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado nao inferiu
sobre os parametros de carcaca e peso e rendimento da pele, podendo o feno de alfafa
ser substituido pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado, sem prejuizos para estes
parametros. No entanto, as diferengas encontradas na composi¢cdo bromatolégica e no
pH da carne podem ser mais bem investigadas em futuros trabalhos.

Palavras-Chave: cana-de-agucar, qualidade da carne, nutricdo, subproduto
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CHAPTER 3 — TOTAL AND PARCIAL SUBSTITUTION OF ALFALFA HAY BY
HYDROLIZED SUGAR CANE BAGASSE FOR RABBITS IN GROWTH. CARCASS
PARAMETERS AND BROMATHOLOGICAL MEAT COMPOSITION.

SUMMARY- The objet was evaluate the total and parcial substitution of alfalfa
hay by hydrolized sugar cane bagasse in food of rabbits in growth on carcass
parameters and bromathological meat composition. The alfalfa hay was substituted by
hydrolized sugar cane bagasse in 0, 25, 50, 75 e 100%. It was used 40 rabbits in the
period of 35 to 75 days, when then it was slaughtered for the evaluation of weight and
yield of carcass, of kidneys, heart, lungs, liver and skin, as well made bromathological
analysis of meat and measured the pH of meat. It was observed that the substitution of
alfalfa hay by hydrolized sugar cane bagasse did not inferred differences in the yields
and weights. However, for the bromathological meat composition, was found a major dry
matter content in treatmente with 100% of substitution and for the gross protein the
results indicated no tendency. On the other hand the meat pH, the substitution of alfalfa
hay by hydrolized sugar cane bagasse in 100% showed the major pH, while the
treatments with 0 and 25% of substitution showed the minor pH. It was concluded that
the substitution of alfalfa hay by hydrolized sugar cane bagasse did not inferred on the
carcass parameters, weight and yield of skin, making the alfalfa hay being able to be
substituted by hydrolized sugar cane bagasse without affecting negatively this
parameters. However, the differences in the bromathological composition and in the pH

of meat can be well investigated in future works.

Key-words: by-product, quality of meat, nutrition, sugar cane
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3.1. Introducao

Varios fatores podem influenciar a qualidade da carcaca, tais como temperatura
e umidade do ambiente e estagdao do ano (PACI et al., 1999), fatores que modifiquem o
metabolismo muscular (DALLE ZOTTE et al., 1996), sexo (RUSSO et al., 1998), tipo de
criacéo (DAL BOSCO et al., 2000) e idade ao abate (CAVANI et al., 2000).

De acordo com LUKEFAHR & GOLDMAN (1990), a carne do coelho é saborosa,
nutritiva e contém baixas quantidades de gordura, sédio e colesterol. A carne é, por
iSS0, conveniente para o consumo por pessoas hipertensas e que apresentam doengas
coronarias (AKINMUTIMI & EZEA, 2006).

O estudo de alimentos fibrosos alternativos na alimentacdo de coelhos visa
reduzir os custos de producao, devido a habilidade destes animais em extrair nutrientes
a partir de alimentos ndao convencionais e transforma-los em carne de alto valor
biolégico para nutricdo humana (ARRUDA et al., 2003a).

Além do ganho de peso, a qualidade da carcaga € importante na produgao de
carne. Portanto, estudos avaliando as caracteristicas de carcaga devem ser associados
a estudos de desempenho visando a selecdo dos melhores animais para corte. As
medidas realizadas na carcaga sdao fundamentais, pois permitem comparagdes entre
tipos raciais, pesos e idades de abate e sistemas de alimentagao (SILVA et al., 1999).

Muitos progressos tém sido obtidos no entendimento e na prevencdo dos
disturbios digestivos nos coelhos e, a medida que os problemas que afetam a produgao
cunicola sejam minimizados, este animal tornar-se-a cada vez mais importante como
produtor de carne de étimo valor nutricional (ARRUDA et al., 2000).

O coelho estd sendo reconhecido agora como uma carne econémica para o
produtor de paises tropicais em desenvolvimento, onde ha uma abundancia de
subprodutos agricolas, mas que s&o ainda pouco utilizados na alimentagédo animal.

A melhoria das estratégias nutritivas pode realgar a maior produtividade dos
coelhos, quando estes forem alimentados com fontes alimentares ndo-convencionais
(ORUNMUYI et al., 2006). Neste sentido, o uso do bagago de cana-de-agucar
hidrolisado em substituicao ao feno de alfafa, produto este que deveria ser normalmente
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utiizado como fonte de fibra nas racées comerciais de coelhos é uma alternativa
interessante devido ao baixo custo deste subproduto da industria sucroalcooleira.

O estudo teve como objetivo avaliar o a substituicio total e parcial do feno de
alfafa pelo bagagco de cana-de-agucar hidrolisado em ragbes para coelhos em

crescimento sobre parametros de carcaga e composi¢do bromatoldgica da carne.

3.2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no Setor de Cunicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP campus
Jaboticabal. A andlise bromatol6gica da carne foi realizada no Laboratério de Nutricao

Animal do mesmo departamento.

3.2.1. Composicao das dietas

As dietas foram formuladas com base nas quantidades recomendadas de
nutrientes para coelhos em crescimento, utilizando-se bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado (pressdo e vapor) em substituicdo ao feno de alfafa, perfazendo assim,

cinco ragdes (tratamentos). A composigcao das racdes encontra-se na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1. Composi¢édo centesimal e nutricional das racdes experimentais.

: o Tratamentos
Ingredientes (%) T T T. T T

Bagaco de cana hidrolisado - 7,91 15,82 23,73 31,64
Feno de alfafa 31,64 23,73 15,82 7,91 -
Lutavit MIX F* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Milho grédo moido 23,23 22,90 22,50 24,00 23,00
Farelo de trigo 28,00 25,90 21,91 16,10 14,90
Farelo de soja 10,48 12,91 17,00 21,00 23,00
Nucleo coelho** 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Farelo de arroz gordo 4,90 4,90 4,90 4,91 4,91
Calcério 0,20 0,20 0,50 0,80 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Matéria seca (%) 87,00 87,10 86,98 86,76 88,00
Proteina bruta (%) 16,68 16,41 15,56 16,35 16,27
Extrato etéreo (%) 3,45 3,25 3,22 3,00 3,00
Fibra bruta (%) 13,49 13,43 13,41 13,35 13,27
Matéria mineral (%) 6,80 6,86 7,02 6,92 7,00
Célcio (%) 0,86 0,85 0,86 0,86 0,82
Fosforo total (%) 0,73 0,70 0,65 0,60 0,56
Energia digestivel (kcal/kg) 2400 2388 2398 2412 2376
Fibra em detergente neutro (%) 35,50 34,50 32,81 30,27 30,03
Fibra em detergente acido (%) 16,40 15,69 16,49 20,84 18,63

* Enriguecimento por kg de ragdo: 4cido félico: 0,55 mg, acido pantoténico: 10,00 mg, biotina: 0,07 mg, cobalto: 0,15
mg,cobre: 10,00 mg, iodo: 0,10 mg, manganés: 9,00 mg, niacina: 19,00 mg, selénio: 0,10 mg, Zinco: 60,00 mg,
vitamina A: 6000 Ul, vitamina D3. 880 UlI, vitamina E: 23,10 Ul e vitamina Ks: 1,65 mg/kg.

** por kg de ragdo: L-lisina 0,3g, DL-metionina 0,79, sal 5g, fosfato bicalcico 9g.

3.2.2. Tratamentos

Com o objetivo de se avaliar os efeitos da substituicdo do feno de alfafa pelo
bagac¢o de cana-de-agucar hidrolisado foram propostos os seguintes tratamentos (T):

Ta = 0 % de substituicdo do feno de alfafa pelo bagagco de cana-de-agucar
hidrolisado;

Tg = 25 % de substituicdo do feno de alfafa pelo bagagco de cana-de-agucar
hidrolisado;

Tc
hidrolisado;

50 % de substituicdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar
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To= 75 % de substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-acucar
hidrolisado;
Te = 100 % de substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar

hidrolisado.

3.2.3. Manejo dos animais

Foram utilizados 40 coelhos (machos e fémeas) desmamados aos 35 dias de
idade, da raca Nova Zelandia Branca, no periodo de 35 a 75 dias de idade e, alojados
em gaiolas de arame galvanizado medindo 60 x 80 x 30cm providas de bebedouro
automatico e comedouro de barro tipo cocho.

O alimento e a agua foram fornecidos a vontade durante todo periodo
experimental. Os animais foram abatidos aos 75 dias de idade para a avaliagdo dos
parametros de carcaga.

O peso da carcaca foi obtido com a carcaca quente sem cabeca e visceras.
Também, no momento do abate, foi mensurado o peso do coragao, do figado, dos rins,

do pulmao e da pele e, obtido o pH da carne.

3.2.4. Coleta das amostras
As amostras de carne foram originadas da coxa direita de cada animal. As

amostras foram retiradas no momento do abate acondicionadas em sacos plasticos e

armazenadas em “freezer” a -10 °C.

3.2.5. Analise bromatoldgica
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Ao final do periodo experimental, as amostras secas e moidas foram submetidas
a analise de matéria seca (MS) (processo semimicro Kjeldahl), proteina bruta (PB),

matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) (em Soxlet) com base em SILVA (2002).

3.2.6. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes por tratamento, sendo a unidade experimental composta por um macho e
uma fémea. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAS

versdo 9.1 e, as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.3. Resultados e discussao

Os resultados da andlise de variancia para os rendimentos e pesos da carcaca,
rins, figado, coracdo, pulméo e pele dos coelhos abatidos aos 75 dias de idade,
alimentados com ragbes em que o feno de alfafa foi substituido total e parcialmente
pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado se encontram na Tabela 3.2.

Para o rendimento e peso da carcaca ndo houve diferenca estatistica entre as
médias dos tratamentos. Possivelmente este resultado se deu pela constituicdo da
porcao fibrosa que o feno de alfafa e o bagagco de cana-de-agucar hidrolisado
apresentaram onde, tanto isoladamente (tratamentos Ta e Tg) quanto em conjunto
(tratamentos Tg, Tc e Tp) foi semelhante, ja que a utilizacdo de ambas néo foi capaz de
alterar de maneira significativa o rendimento de carcaca.

E fato notério que o peso do trato digestério pode alterar o rendimento de
carcaca, visto que este parametro baseia-se em uma proporgao relativa ao peso vivo do
animal, sendo que menor rendimento de carcaga pode estar em funcdo de maior peso
do trato digestorio, cuja inferéncia reside na taxa de renovacao cecal e motilidade do
ceco - cOlon, sugerindo possivel efeito dos constituintes da parede celular sobre o
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tempo de retencéo da digesta (CHEEKE, 1995; ARRUDA et al., 2000; ARRUDA et al.,
2003b).

Tabela 3.2. Valores médios dos tratamentos para rendimento e peso de carcacga, rins,
figado, coragao, pulmao e pelagem de coelhos alimentados com dietas com
niveis de substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado abatidos aos 75 dias.

Rendimentos (%)

Tratamentos Carcaca Rins Coracao Pulmao Figado* Pele
Ta 55,14 0,68 0,24 0,59 0,41 (2,61) 13,37
Ts 54,40 0,70 0,23 0,51 0,44 (2,80) 12,90
Tc 52,68 0,69 0,23 0,59 0,41 (2,59) 12,64
To 55,53 0,66 0,24 0,60 0,39 (2,48) 13,09
Te 53,90 0,64 0,24 0,63 0,35 (2,27) 13,28
Valor de P 0,28"° 0,25"° 0,38"° 0,29™° 0,23 0,80™°
CV % 3,46 5,56 4,36 12,49 13,38 7,09
Pesos ()
Tratamentos Carcaca Rins Coracéao Pulmao Figado Pele
Ta 1095,63 13,43 4,91 11,80 51,86 265,62
Ts 1109,38 14,39 4,53 10,43 56,84 263,13
Te 1115,00 13,65 4,60 11,81 51,44 250,63
Tp 1092,50 12,95 4,74 11,80 49,14 256,88
Te 1068,13 12,79 4,76 12,41 44 91 263,13
Valor de P 0,79™° 0,47™° 0,79"° 0,47™° 0,29™° 0,88"°
CV % 4,94 9,75 9,20 13,02 14,63 8,71

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (a = 5%).
* dados transformados: transformacdo = Log base 10. As médias reais se encontram entre parénteses.
NS: nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias dos tratamentos para rendimento e peso dos rins nao diferiram
estatisticamente entre si, assim como o rendimento e o peso do coragdo e do pulmao.
Resultado que pode estar relacionado com a lignificacdo das fontes de fibra, pois
segundo GIDENNE (1987, 1995, 1996), racbes menos lignificadas propiciam maior
tempo de retencdo, enquanto ragdes mais lignificadas uma maior velocidade de
transito, resultando em diferengas no peso visceral e eficiéncia alimentar, ou seja,
variagdes na degradabilidade e padrao fermentativo cecal.

Para o rendimento e peso do figado ndo se observou diferenca significativa entre

as médias dos tratamentos. Os resultados observados podem ser explicados pelo fato
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rendimento de figado ser uma proporcao relativa, ou seja, que depende do tamanho do
animal. Neste sentido, vale ressaltar que de acordo com os resultados obtidos no
experimento de desempenho (Capitulo 2), ndo foi observada diferenga estatistica para
peso ao abate. Além disso, de acordo com LEBAS et al. (1986), OUHAYOUN et al.
(1986) e PEREZ DE AYALA et al. (1991), ao aumentar a fibra potencialmente digestivel
na dieta, ocorre reducao no rendimento de carcaga de coelhos pelo aumento no peso
relativo do trato digestorio, mas o peso relativo de visceras comestiveis, como o figado,
ainda nao permite conclusdao definitiva, devido a variabilidade proporcionada pelo
desenvolvimento alométrico.

Para o rendimento e peso da pele ndo houve diferenca estatistica entre as
médias dos tratamentos. Embora sejam escassos os trabalhos que levam em
consideracao o rendimento e peso da pele, este estudo se faz de grande importancia.
Como pode ser observado na Tabela 3.2, depois da carcaca, a pele é a que apresenta
o maior rendimento (13,1% do peso vivo do animal) e peso (259,99). A pele de coelhos
apesar de pouco usada no Brasil, devido ao clima, tem bom emprego em cal¢ados e
vestuario finos, que requerem materiais delicados e de qualidade superior. Além das
diversas cores de pele encontradas nas diversas racas cunicolas, a pele branca da raca
Nova Zelandia Branca, que € a mais utilizada para corte, permite seu uso tanto na cor
natural, como facilidade no tingimento, quando se deseja cores especificas.

Os resultados da andlise de variancia para os teores de matéria seca, proteina
bruta, matéria mineral, extrato etéreo e pH da carne dos coelhos abatidos aos 75 dias
de idade, alimentados com ragdes em que o feno de alfafa foi substituido total e
parcialmente pelo bagaco de cana-de-acucar hidrolisado se encontram na Tabela 3.3.

Para os teores de matéria seca e proteina bruta da carne foi observada diferenga
estatistica entre as médias dos tratamentos. Para o teor de matéria seca da carne, o
tratamento em que a fonte de fibra utilizada foi somente o bagago de cana-de-agucar
hidrolisado (Tg) foi 0 que apresentou maior média (29,77% de matéria seca), enquanto
que os demais tratamentos Ta, Tg, Tc € Tp nao diferiram entre si. Ja para o teor de
proteina bruta, o tratamento com 75% de substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de
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cana-de-acucar hidrolisado (Tp) apresentou média inferior aos tratamentos Tg e Te (25 €
100% de substituigdo respectivamente), nao diferindo dos demais.

Tabela 3.3. Valores médios dos tratamentos para os teores de proteina, extrato etéreo,
matéria seca, matéria mineral e pH da carne de coelhos alimentados com
dietas com substituicdo do feno de alfafa pelo bagaco de cana-de-agucar
hidrolisado abatidos aos 75 dias de idade.

Parametros
Tratamentos Matéria Proteina Matéria Extrato pH da
Seca (%) bruta (%) mineral (%) etéreo (%) carne
Ta 26,93 ° 24,32 % 1,32 1,79 6,69 °
Ts 27,54° 24,832 1,50 1,98 6,66 °
Tc 27,14° 24,22 2 1,76 1,81 6,88 *
To 26,31° 23,98 ° 1,46 2,21 6,96 *
Te 29,77 @ 25,00 @ 1,70 2,14 7,072
Valor de P 0,002** 0,04** 0,36"° 0,49"° 0,03**
CV % 3,15 1,91 21,46 19,885 2,73

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao apresentam diferenga significativa pelo teste de Tukey (a = 5%).
NS: n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
**significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As diferencas encontradas entre os tratamentos provavelmente foram causadas
pelas fontes de fibra utilizadas, ja que somente o tratamento foi fonte de variagdo. Outro
aspecto que vale ressaltar, no caso do teor de matéria seca, € que somente a utilizacao
de 100% de bagacgo de cana-de-agucar hidrolisado como fonte de fibra resultou em
diferenca estatistica, enquanto que o feno de alfafa substituido até 75% nao inferiu
diferenca.

Conforme sugerido por GOMES (1996), a quantidade e o tipo de fibra podem
influenciar os teores de proteina e energia na carcaca. No entanto, ao avaliarem a
substituicdo da fonte de fibra dietética, FERREIRA et al. (1996) observaram que ao
fornecer um volumoso mais lignificado na dieta, foi verificado um aumento no teor de
gordura na carcaca dos coelhos, mas o teor de matéria seca, proteina e energia nao
variaram significativamente.

Neste trabalho apenas os teores de matéria seca e proteina bruta foram

alterados com introducdo do bagago de cana-de-agucar hidrolisado. J& ARRUDA et al.
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(2003a), trabalhando com amido (22 e 32% de amido) e fontes de fibra (feno de alfafa
ou casca de soja), ndao observaram influéncia das fontes de fibra sobre as
caracteristicas qualitativas da carcaga dos coelhos. No entanto, possiveis diferencas
nos teores de matéria seca e proteina bruta da carcacga, segundo FRAGA et al. (1983),
estao relacionados com relagao energia : proteina digestivel, onde o teor de energia da
carcaga tende a ser maior quando o0s animais sdo alimentados com ragdes contendo
essa relagdo mais elevada, o que pode proporcionar maior deposicdo de gordura
corporal e estar relacionado com o aumento no teor de matéria seca e reducédo da
proteina da carcaga.

Nao foram encontradas diferencgas significativas entre as médias dos tratamentos
para os teores de matéria mineral e extrato etéreo. O fato dos tratamentos nao diferirem
entre si possivelmente é resultado dos niveis de fibra na dieta que, foram semelhantes
entre todos os tratamentos. Além disso, é sugerida similaridade das fontes de fibra,
tanto separadamente quanto combinadas, com relacdo ao seu aproveitamento pelo
animal.

O aumento no nivel de fibra dilui o teor energético da dieta e, embora possa ser
corrigido parcialmente pela inclusao de 6leos ou gorduras, parece existir uma influéncia
da proporcéo lipidios e carboidratos totais sobre a quantidade de tecido adiposo
escapular, perirrenal e subcutaneo, o que pode resultar em diferencas na mensuracao
dos teores de matéria seca, gordura, proteina e energia nas carcagas ou corpo vazio,
com adicao das diferentes técnicas ou padrbes de evisceracdo e limpeza da carcaga a
quente (PARIGI-BINI et al., 1990; SCAPINELLO, 1993; CHEEKE, 1995; KULKARNI et
al., 1995; FERREIRA et al., 1996; DE BLAS & WISEMAN, 1998).

Para as médias do pH da carne observou-se diferenga significativa onde, o
tratamento em que a fonte de fibra foi o bagaco de cana-de-acucar hidrolisado o que
apresentou o maior pH. Enquanto que os tratamentos com 0 e 25% de substituicdo do
feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar hidrolisado os que apresentaram menor
pH. O pH ira refletir na qualidade futura da carne e dos produtos preparados a partir
dela, pois a velocidade da queda do pH apés a morte, causada pelo acumulo de acido
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lactico, resultado das reagdes quimicas post mortem, constitui um dos fatores mais

marcantes na transformagéo do musculo em carne (PARDI et al., 1993).

3.4. Conclusao

Concluiu-se que a substituigcdo do feno de alfafa pelo bagago de cana-de-agucar
hidrolisado nao inferiu sobre os rendimentos e pesos da carcaga, rins, coragao, pulmao,
figado e pele, podendo o feno de alfafa ser substituido pelo bagac¢o de cana-de-agucar
hidrolisado, sem prejuizos para estes parametros. No entanto, as diferencas
encontradas na composi¢do bromatologica e no pH da carne podem ser mais bem

investigadas em futuros trabalhos.
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CAPITULO 4 - IMPLICACOES

Quando se deseja melhora ndo s6 no desempenho zootécnico dos animais, mas
também maior rentabilidade da criagdo se faz necessario o conhecimento de novas
fontes alimentares na nutricao de coelhos.

A utilizagcdo de alimentos que ndo concorrem com a alimentagdo humana, como
€ 0 caso de alguns subprodutos agroindustriais, além de potencialmente serem mais
baratos, o que pode gerar aumento do ganho pelo criador, também contribui para um
destino mais nobre para estes produtos, ou seja, seu uso na alimentacao animal fara
com que indiretamente se tornem alimentagdo humana.

Diante dos poucos estudos sobre fontes alternativas para a alimentacdo de
coelhos, futuros trabalhos podem ser desenvolvidos visando a melhor compreensao do
uso destas fontes alimentares. Possiveis investigacdes poderiam ser no sentido de se
avaliar o uso de subprodutos sobre a qualidade da carne dos animais de corte, na
alimentag&o de outras categorias animais como reprodutores e matrizes, bem como sua
utilizacdo em varias idades ao abate e, criacdo de lotes de machos e de fémeas
separadamente.
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