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RESUMO - O experimento foi realizado com o objetivo de predizer a digestibilidade da matéria seca (MS) de ragdes para
coelhos em crescimento mediante equacgdes baseadas no conceito de entidade nutritiva ideal. Foram usados 100 coelhos do Grupo
Genético Botucatu, com 42 dias de idade. Testaram-se 16 ragdes contendo alimentos volumosos (papel, sabugo de milho, bagaco
de cana ou maravalha de pinus), mais milho, farelo de soja, 6leo de soja, caulim e sal comum. Os volumosos foram incluidos
em quatro niveis, para se obter 22, 28, 34 ou 40% de fibra em detergente neutro (FDN) e 16% de proteina bruta (PB). O
experimento foi realizado em duas fases, em delineamento experimental de blocos ao acaso. Observou-se efeito linear positivo
da FDN sobre o consumo de MS. As médias de digestibilidade da MS variaram entre 60,10 e 80,78%. Houve efeito linear negativo
da FDN, bem como interagdo do teor de FDN x volumoso, sobre a digestibilidade aparente da MS. Ao contrario dos componentes
fibrosos, a proteina bruta PB e o contetdo celular comportaram-se como entidade nutritiva ideal. Para predizer a digestibilidade
da MS, testaram-se trés modelos e o melhor baseou-se no teor de contetdo celular, com digestibilidade verdadeira fixada em 1;
outro no teor de FDN, cuja digestibilidade foi predita mediante uma equacdo empirica; e o terceiro, na perda endégena de
contelddo celular, considerada proporcional ao consumo de MS. A principal dificuldade na formulacdo de modelos para predizer
a digestibilidade aparente da MS em coelhos é estimar com precisdo a digestibilidade da FDN e a perda endégena de contetdo
celular. E necessario avaliar em estudos futuros o uso de maiores niveis de fibra nas ragdes. Para racdes com niveis de fibra
situados na amplitude deste estudo, recomenda-se usar o modelo 3, que inclui, além da fibra em detergente neutro, a fibra em
detergente acido e a lignina.
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Prediction of dry matter digestibility of diets in growing rabbits

ABSTRACT - The experiment was conducted with the objective of predicting the dry matter (DM) digestibility of rations
for growing rabbits, by means of equations based on the concept of ideal nutritive entity. One hundred 42-day-old rabbits from
the Botucatu Genetic Group were used. Sixteen rations were tested, containing roughage (paper, corn cobs, sugarcane bagasse
or pine shavings), plus corn, soybean meal, soybean oil, kaolin and common salt. Roughages were included at four levels, to
obtain 22, 28, 34 or 40% neutral detergent fiber (NDF) and 16% crude protein (CP). The experiment was accomplished in
two periods, in a randomized block design. Positive linear effect of NDF on DM intake was observed. The means of DM
digestibility varied between 60.10 and 80.78%. There was a negative linear effect of NDF, as well as of the NDF content x
roughage interaction on the DM apparent digestibility. Both CP and cell contents behaved as ideal nutritive entity, but the
fibrous components did not. To predict DM digestibility, three models were tested; the best model was based on the cell contents,
with true digestibility fixed at 1; another on the NDF content, whose digestibility was predicted by means of an empiric equation;
and the third one on the endogenous loss of cell contents. The main difficulty in the formulation of models for apparent DM
digestibility prediction is to estimate, with precision, NDF digestibility and cell contents endogenous loss. Future studies
evaluating higher fiber levels in the diets are needed. For diets with fiber content within the range tested in the present study,
model 3, which includes, besides neutral detergent fiber, acid detergent fiber and lignin, is recommended.
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Introducéo

O coelho possui intestino grosso desenvolvido,
notadamente o ceco. A existénciade floramicrobianaativa
no ceco resultaem alta capacidade relativa, em comparacao
a de suinos e aves, de aproveitar alimentos fibrosos. Essa
capacidade, todavia, ndo se equipara a dos ruminantes
(Cheeke, 1987; Ferreiraetal., 2006).

Varios autores enfatizaram a importancia da fibra na
prevencdo de enterites e hipomotilidade do trato intestinal
de coelhos (Gidenne, 2003). A digestibilidade e o teor de
energia digestivel dos alimentos estdo estreitamente
relacionados ao seu teor de fibra. Baixos niveis de fibra
resultam em maiores teores de energiadigestivel e maiores
ganhos de peso, porém acarretam maior incidéncia de
enterites e altas taxas de mortalidade. Por outro lado, altos
niveis de fibra reduzem a mortalidade, porém, simultanea-
mente, diminuem a ingestdo de matéria seca e 0 ganho de
peso (Gidenneetal., 1998).

A composicado da fracdo fibrosa, ou seja, a proporcéo
dos componentes da parede celular, especialmente lignina,
é importante nadeterminacao dadigestibilidade. A predigédo
dadigestibilidade pode ser feita tanto por meio de equacdes
de regressdo empiricas quanto por modelos com base
bioldgica. Lucas, citado por Van Soest (1993), propds o
conceito de “entidade nutritiva ideal”. Para verificar se
determinado componente quimico é uma “entidade nutritiva
ideal”, realiza-se uma regressdo do teor de componente
digestivel sobre seu contetdo no alimento. Caso o ajuste
daregressdo sejabom, ou seja, ndo se verifiquem desvios
de linearidade e adeclividade dareta esteja proximade 1,
considera-se que 0 componente é uma “entidade nutritiva
ideal”.

Esses conceitos foram aplicados por Goering & Van
Soest (1970), que propuseram equagdes para predizer a
digestibilidade aparente de forragens consumidas por
ruminantes. O modelo proposto por esses autores é
basicamente: Y =d;(%CC) +d,(%FDN)-E;emque:d; =
digestibilidade verdadeira do contetudo celular (CC); d, =
digestibilidade verdadeira da fibraem detergente neutro

(FDN); e E =perdaenddégenade CC. Pagano-Toscanoetal.
(1986) propuseram um modelo para coelhos, com idéntica
base tedrica, ao compilar dados de diversos ensaios de
digestibilidade; entretanto, ndo discutiram a estimacéao
de d,.

O objetivo neste estudo foi obter equacGes baseadas
no conceito de entidade nutritiva ideal que permitam
predizer a digestibilidade da matéria seca de ragfes para
coelhos em crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Coelhario do Biotério
Central da UNESP - Campus de Botucatu - Rubido Junior.
Foram usados 100 coelhos do Grupo Genético Botucatu, 50
machos e 50 fémeas, com 42 dias de idade e peso inicial
médiode 1.265¢g (CV =11,25%). Os animais foram alojados
em gaiolas individuais providas de comedouro de barro e
bebedouro automatico.

Confeccionaram-se 16 racOes experimentais peletizadas
constituidas de um alimento volumoso mais os seguintes
ingredientes (Tabela 1): farelo de soja, milho em gréo, premix
mineral e vitaminico, sal comum, caulim e 6leo de soja. Os
volumosos utilizados foram: papel Kraft, sabugo de milho,
bagaco de cana e maravalha de pinheiro autoclavada. Os
volumosos foram escolhidos por apresentarem diferentes
grausde lignificacéo (proporcdo lignina/ FDN), alto teor de
FDN e baixo teor de proteina bruta (PB). Todos o0s
ingredientes foram moidos em peneira com crivo de 4 mm.
Na formulacdo das dietas (Tabela 2), cada volumoso
participou em quatro niveis, de modo que se obtivessem
racbescom 16% de PB e 22, 28, 34 ou 40% de FDN. Devido
a variacdo no teor de matéria seca dos ingredientes e a
dificuldades ocorridas durante o processo de peletizacéo,
osteoresde FDN das dietas experimentais ficaram abaixo
dos esperados e os de PB apresentaram amplitude de 2,58
unidades percentuais (Tabela 3).

A energia digestivel das racBes experimentais foi
estimada com base na equacgéo proposta por De Blas et al.

Tabela 1 - Composicao quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados nas ragdes experimentais

Ingrediente Componente! (% da matéria seca)

PB FDN FDA Lignina Celulose Cinzas
Milho em gréo 9,41 11,95 2,32 0,51 1,70 1,17
Farelo de soja 49,55 14,10 9,42 1,17 8,16 6,38
Papel Kraft 1,95 75,08 68,02 10,06 58,10 1,19
Sabugo de milho 2,46 82,37 49,27 7,60 34,00 1,42
Bagago de cana 1,54 80,23 65,01 13,71 44,52 9,84
Maravalha de pinus 0,91 89,00 75,24 7,64 67,15 0,13

PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido.
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Tabela 2 - Composicédo percentual das racBes experimentais
Ragéo! Ingrediente (% na matéria natural)?

Milho Farelo de soja Papel Kraft Sabugo de milho Bagago de cana Maravalha de pinus
Papel 1 61,26 25,54 15,41 - - -
Papel 2 52,10 27,28 22,86 - - -
Papel 3 42,92 28,99 30,30 - - -
Papel 4 33,74 30,71 37,77 - - -
Sabugo de milho 1 59,93 24,69 17,70 - -
Sabugo de milho 2 50,10 26,01 26,11 - -
Sabugo de milho 3 40,27 27,34 34,62 - -
Sabugo de milho 4 30,39 28,69 43,14 - -
Bagaco de cana 1 58,65 25,28 - 18,29 -
Bagago de cana 2 48,22 26,87 - 27,13 -
Bagago de cana 3 37,38 28,47 - 35,98 -
Bagaco de cana 4 27,36 30,03 - 44,83 -
Maravalha de pinus 1 59,63 25,85 - - 16,73
Maravalha de pinus 2 49,71 27,71 - - 24,80
Maravalha de pinus 3 39,77 29,57 - - 32,86
Maravalha de pinus 4 29,82 31,44 - - 40,95

1 0s nimeros de 1 a 4 referem-se aos niveis pretendidos de FDN nas ragdes: 22, 28, 34 e 40%, respectivamente.

2Todas as ragdes continham 2% de 6leo de soja, 5% de caulim , 0,5% de sal comum e 0,5% de premix vitaminico e mineral (Supervit Coelhos 5:1), com a seguinte
composicdo (por kg), conforme informagdes do fabricante: vit. A - 1.875.000 UI; vit. D4 - 250.000 Ul; vit. E - 12.500 mg; vit. K5 - 750 mg; vit. B, - 500 mg; vit.
B, - 1.000 mg; vit. By, - 2.500 mcg; pantotenato de calcio - 2.000 mg; niacina - 5.000 mg; antioxidante - 25 g; coccidiostatico - 25 g; cloreto de colina - 125 g;
selénio - 15 mg; manganés - 60.000 mg; ferro - 80.000 mg; cobre - 12.000 mg; iodo - 5.000 mg; zinco - 50.000 mg.

Tabela 3 - Energia digestivel estimada e composicdo quimicobromatoldgica das ragdes experimentais

Ragéo! Energia digestivel (kcal/kg)? Componente (% da matéria seca)3

PB FDN FDA Lignina Celulose Cinzas
Papel 1 3.218 16,51 16,56 13,57 1,85 10,41 7,25
Papel 2 2.875 16,29 20,82 19,62 2,98 16,14 6,90
Papel 3 2.788 16,46 26,80 21,19 3,64 17,11 7,42
Papel 4 2.464 14,91 33,22 26,50 4,10 21,95 6,66
Sabugo de milho 1 3.228 16,65 22,08 13,28 2,38 9,75 6,92
Sabugo de milho 2 3.084 16,72 28,17 15,51 2,73 11,79 7,11
Sabugo de milho 3 2.878 16,81 31,48 18,92 2,69 14,93 7,05
Sabugo de milho 4 2.758 17,42 34,29 20,68 3,22 16,55 7,26
Bagaco de cana 1 2.883 16,95 22,19 16,79 3,44 11,33 8,12
Bagago de cana 2 2.880 17,02 24,99 19,31 4,20 13,74 8,57
Bagaco de cana 3 2.614 16,77 29,78 23,80 4,58 16,74 9,32
Bagaco de cana 4 2.392 16,82 34,08 27,49 5,36 18,66 9,55
Maravalha de pinus 1 3.028 17,42 20,42 17,10 4,02 12,62 7,33
Maravalha de pinus 2 2.798 17,49 24,71 20,96 4,56 16,07 6,79
Maravalha de pinus 3 2.548 16,78 29,63 25,21 5,72 19,06 8,31
Maravalha de pinus 4 2.309 17,28 33,98 29,24 5,97 22,85 6,50

1 0s nlimeros de 1 a 4 referem-se aos niveis pretendidos de FDN nas ragdes: 22, 28, 34 e 40%, respectivamente.

2ED = energia digestivel estimada.

3PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente cido.

(1992). Usaram-se os teores de FDA determinados naanalise
quimico-bromatolégicadas ragdes experimentais (Tabela 3)
e 0 extrato etéreo estimado a partir dos valores apresentados
por Rostagno etal. (2000) para o milho, farelo de sojae 6leo
de soja. Nesta estimativa, foi desconsiderado o extrato
etéreo dos alimentos volumosos.

O experimento incluiu duas fases: na primeira foram
usados 48 coelhos e nasegunda 52 para que se obtivessem
seis animais por tratamento (descontada a mortalidade).
Cada fase foi composta de um periodo de adaptacéo de sete
dias, seguido de um periodo experimental de quatro dias
para colheita de racdo e fezes.

Colheram-se as fezes com auxilio de umatelade néilon
amarrada nas laterais e fundos das gaiolas, formando um
saco em forma de tronco de pirdmide, para permitir o
escoamento da urina. As fezes foram colhidas e armazenadas
em sacos plasticos mantidos em congelador.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram
determinados segundo metodologia proposta por Perez
etal. (1995). Asamostras das racdes e fezes foram submetidas
a analises de FDN, FDA e lignina por permanganato
(Goering & Van Soest, 1970), bem como a analises dos
contetdos de matériaseca (MS), PB e cinzas (Silva, 1990),
no Laboratério de Anélises Bromatoldgicas da FMVZ
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(UNESP) Campus de Botucatu. O teor de contetdo celular
(CC) foi calculado por: 100 - %FDN; e o de hemicelulose
por: %FDN - %FDA.

Cada coelho constituiu uma unidade experimental. Os
tratamentos foram sorteados entre os animais em cada fase.
O delineamento empregado foi o de blocos (fases) ao acaso,
com trés repeticdes por racdo em cada fase.

Os dados foram analisados por meio dos procedimentos
GLMeREGdoprogramaSAS, (1989). Inicialmente, aplicou-se
aos dados de consumo de matériaseca (MS) o seguinte modelo:

Yij=m+F+R; + b(Pjj - P) + iji
em que: Yijk = consumo médio didrio de matéria seca
observado nai-ésimafase, j-ésimaracao e k-ésimo coelho;
m = efeito damédia; F; = efeito dai-ésima fase; Rj =efeitoda
j-ésima racdo; b = coeficiente de regressao; Pijk = peso do
k-ésimo coelho (covariavel); P ...=médiados pesos; gjji = erro
aleatorio, NID (0, 62). O efeito de ragéo foi posteriormente
desdobrado em efeito de volumoso, nivel de FDN (regressao)
e interacao.

Aos dados de digestibilidade aparente aplicou-se o
mesmo modelo, sem a covariavel. Para obter uma equacéo
empiricade predicdo dadigestibilidade aparente da FDN, o
efeito de racBes foi substituido por uma regressdo. As
variaveis independentes que a constituiram foram
escolhidas pelo método forward entre as seguintes: FDA,
lignina, celulose, hemicelulose; as propor¢6es destas na
FDN; as razBes entre a FDA e a lignina, celulose e
hemicelulose; as raz6es entre a lignina e a celulose e
hemicelulose; bem como os quadrados e logaritmos de
todas estas variaveis. Mantiveram-se na regressdo as
variaveis significativas (P<0,05). O coeficiente de
determinacdo (R?) desta regressdo e das explanadas nos
paragrafos seguintes foram calculadas por meio da relacéo
entre a soma de quadrados da regressdo e a soma de
quadrados de races. Em consequéncia, o R? representa a
proporcdo da variabilidade entre racGes que pode ser
explicada pela regressdo; por outro lado, o coeficiente de
variacdo (CV) quantifica a variabilidade dos valores
individuais em torno da curva de regressao.

Aplicou-se o teste de uniformidade de Lucas (Van
Soest, 1993) a PB, aos componentes fibrosos e ao contetido
celular, mediante a regresséo:

Yik=E+F+ dxj + &jjic
emque: Yijk= % de componente digestivel na j-ésimaracao
consumida na i-ésima fase pelo k-ésimo coelho; E = perda
endogena (g/100 g MS consumida); d = digestibilidade
verdadeira; Xj =% do componente na j-ésima ragdo; F; e
€jjk = como anteriormente.

Com base nos resultados do teste de uniformidade,
formulou-se um modelo aditivo (Goering & Van Soest, 1970)

para predizer a digestibilidade aparente da matéria seca
(DAMS):
DAMS(%) = d;(%CC) + d,(%FDN)-E

em que: d, = digestibilidade verdadeira do conteddo celular,
estimada no teste de uniformidade; d, = digestibilidade
verdadeira da FDN, empiricamente estimada; E = perda
endogena de contetdo celular, estimada no teste de
uniformidade.

Resultados e Discussao

As médias das temperaturas minima e maxima foram:
17 e 30 °C; e 20 e 28 °C, na primeira e segunda fase,
respectivamente. A temperatura ambiente da segunda fase
apresentou menor amplitude de variagdo e ficou mais proxima
da zona de conforto para coelhos de 21 a 25 °C, segundo
Brody (1964), e de 15a21°C paraanimais de 80 dias de idade,
deacordo com Cervera & Fernandez-Carmona (1998).

Descartaram-se na primeira fase os dados de seis
coelhos mortos por enterite, assim, as racdes contendo
bagaco de canae maravalhacom 40% de FDN foram avaliadas
com cinco repeticdes e as demais com seis. Nesta mesma
fase, observaram-se mais dois casos de enterite durante o
periodo de adaptacdo, provavelmente decorrentes de
estresse, que aumentaaincidénciade diarreia nestaespécie
(Carabafioetal., 2006).

O consumo médio de MS na primeira fase foi menor
(P<0,001) que na segunda (79,8 vs. 88,5 g/coelho/dia),
diferencaparcialmente explicavel pelas menorestemperaturas
ocorridas na segunda fase. O contetido de FDN das racdes
teve efeito linear positivo (P<0,001) no consumo de MS
(Tabela4). Com oaumento no teor de fibra, diminui o teor de

Tabela 4 - Consumo de matéria seca das ragdes

Racdo Média de quadrados minimos (g/coelho/dia)
Papel 1 68,1
Papel 2 71,5
Papel 3 80,5
Papel 4 83,9
Sabugo de milho 1 68,6
Sabugo de milho 2 88,1
Sabugo de milho 3 87,4
Sabugo de milho 4 110,3
Bagago de cana 1 87,8
Bagago de cana 2 79,0
Bagaco de cana 3 90,7
Bagago de cana 4 99,2
Maravalha de pinus 1 70,8
Maravalha de pinus 2 74,7
Maravalha de pinus 3 86,7
Maravalha de pinus 4 99,8
Coeficiente de variacdo (%) 19,95

Os nimeros de 1 a 4 referem-se aos niveis pretendidos de FDN nas ragdes: 22, 28,
34 e 40%, respectivamente.
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energia digestivel e aumenta a velocidade de transito do
alimento no trato digestivo. Consequentemente, 0 consumo
aumenta para que se mantenha constante a ingestdo de
energiadigestivel (Gidenne, 2003).

As médias dos coeficientes de digestibilidade aparente
daMS, FDN, FDA, ligninae celulose foram maiores (P<0,01)
na segunda fase, enquanto a digestibilidade da PB, FDA e
hemicelulose ndo foi afetada pelas fases.

Diferencas entre os grupos foram observadas (P<0,01)
para os coeficientes de digestibilidade aparente de MS,
FDN, lignina e celulose (Tabela 5). Os coeficientes de
variagdo foram baixos para as digestibilidades daMS e PB,
porém bem mais elevados para os demais componentes.
Ademais, obtiveram-se varios coeficientes negativos para
ahemicelulose e valores negativos paraalignina. Segundo
Gidenne (2003), o coeficiente médio de digestibilidade
daligninaem coelhos esta entre 10 e 15% e pode variar
entre —13% e 50%. Os valores negativos obtidos neste
experimento paraa lignina foram, no entanto, muito mais
extremos. Fahey Junior et al. (1980) postularam uma
explicacdo para os coeficientes de digestibilidade negativos
daligninaemovinos. De acordo com esses autores, a lignina
e outros compostos fendlicos vegetais seriam degradados
na passagem pelo trato intestinal dos animais e os acidos
fendlicos resultantes desta degradacdo ligar-se-iam a
fragmentos de nitrogénio e seriam excretados, contribuindo
para a recuperacdo de grande quantidade de lignina das
fezes. Mecanismo semelhante poderia ter ocorrido nos
coelhos, resultando em coeficientes negativos de
digestibilidade da lignina.

Tabela 5 - Médias dos quadrados minimos das digestibilidades

Os altos coeficientes de digestibilidade obtidos para
0os componentes fibrosos refletem a alta variabilidade
entre os animais na capacidade de digestéo da fibra. Os
coeficientes de digestibilidade negativos observados
para a hemicelulose sdo atribuidos aos baixos teores
deste componente nas ragGes contendo maravalha. Estes
altos coeficientes de variacdo também podem estar
relacionados a provaveis erros laboratoriais nas analises
de FDN, FDA e lignina.

Um desdobramento do efeito dos niveis de FDN da
racdo na digestibilidade aparente da MS revelou efeito
linear negativo (P<0,001) da FDN e interacdo (P<0,05) entre
teor de FDN e volumoso. A diminuicdo da digestibilidade
da MS ocasionada pela elevacdo no teor de fibra esta
diretamente relacionada ao aumento da velocidade de
transito no trato digestério como umtodo (Aderibigbe, 1992;
Gidenneetal., 1998).

Desdobramento semelhante mostrou efeito linear
negativo (P<0,05) da FDN nadigestibilidade aparente da
PB, embora as diferencas tenham sido pequenas e sem
importancia pratica (Tabela 5). De Blas et al. (1986)
observaram efeito negativo maior da FDN sobre a
digestibilidade aparente da PB; todavia, nas racdes testadas
por estes autores, o teor de PB diminuiu a medida que
aumentou o de FDN. Por outro lado, Sartika & Raharjo
(1992), trabalhando com racdes isonitrogenadas, néo
encontraram efeito da fibra sobre a digestibilidade
aparente da PB. Gidenne et al. (1998) também relataram
efeito do teor de lignina sobre esta mesma variavel. O
coeficiente de digestibilidade da PB das forragens

Racéao Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

MS PB FDN FDA Hemicelulose Lignina Celulose
Papel 1 80,78 87,04 20,17 24,25 45,96 -329,3 71,77
Papel 2 78,30 89,67 21,25 29,33 -94,53 -271,7 84,33
Papel 3 72,79 87,95 19,86 13,99 40,96 -294,2 81,04
Papel 4 65,27 85,97 16,23 6,02 41,07 -397,5 89,82
Sabugo de milho 1 76,13 86,38 27,99 27,27 81,45 -198,2 35,96
Sabugo de milho 2 70,88 86,18 23,94 18,73 83,36 -258,6 25,22
Sabugo de milho 3 64,03 86,53 12,42 14,43 79,37 -355,8 23,78
Sabugo de milho 4 59,97 84,76 11,75 12,22 71,48 -333,2 26,79
Bagaco de cana 1 73,91 87,57 21,39 19,73 65,31 -145,7 65,01
Bagaco de cana 2 69,48 86,77 16,39 17,67 44,59 -157,3 63,67
Bagago de cana 3 61,45 85,37 9,42 10,19 32,15 -215,1 66,58
Bagaco de cana 4 58,88 87,80 12,67 13,83 23,21 -191,1 67,50
Maravalha de pinus 1 76,32 89,96 13,20 20,54 7,46 -147,3 67,19
Maravalha de pinus 2 70,78 87,58 10,21 20,53 -6,20 -158,6 65,50
Maravalha de pinus 3 66,23 87,05 8,89 13,12 -20,69 -175,9 73,20
Maravalha de pinus 4 60,10 85,72 8,58 10,21 -54,18 -204,1 78,72
Coeficiente de variagdo (%) 4,99 3,02 55,19 54,08 54,79 16,68 15,12

Os numeros de 1 a 4 se referem aos niveis pretendidos de FDN nas ragdes: 22, 28, 34 e 40%, respectivamente.
MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido.
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consumidas por coelhos proposto por De Blas etal (1984)
foi 58% e 0 dos concentrados proteicos, 74,5% (De Blasetal.,
1984); entretanto, esses autores parecem nao ter considerado
que, emvarias espécies, adigestibilidade verdadeirada PB
é constante, mas a aparente diminui conforme o teor deste
nutriente diminui (Fraga, 1998). Neste estudo, os teores de
PB das rag6es foram semelhantes e ndo houve correlacéo
destes com os componentes fibrosos (P>0,10), portanto,
ndo poderia ter ocorrido confundimento entre teor de PB
e defibra. Fekete & Bokori (1985) mostraram que, a medida
que aumentaadiferencaentre o teor de fibrae o teor de PB
dadieta, o coelho consome maior proporc¢ao dos cecotrofos,
o que lhe permitiria compensar, até certo ponto, o efeito
deletério dafibrasobre adigestdo da PB. Este fato ajudaria
aexplicaralgumas discrepéancias encontradas na literatura
sobre a digestdo de PB.

A digestibilidade média da FDN oscilou entre 8,58 e
27,99% e a da FDA entre 6,02 e 29,33% (Tabela 5). Os
valores foram baixos em comparacdo aos obtidos por
Pagano-Toscano et al. (1986) entre 13,66 e 58,82% para
FDN; e entre 8,91 e 65,78% para a FDA. Esses autores
trabalharam com uma amplitude de FDN semelhante a
deste estudo, porém a média foi mais alta (45,7%) e afibra
provinha predominantemente de alfafa, residuo de uvas e
farelo de trigo, que sdo ingredientes tradicionalmente
usados em racdes para coelhos, ao contrario dos empregados
nesta pesquisa. Por outro lado, Pinheiro et al. (2009), em
trabalho com umadieta de baixo (24,8% de FDN e 16,8% de
FDA) e outra de alto teor de fibra (32,3% de FDN e 23,3%
de FDA), relataram pequena variacdo nos coeficientes de
digestibilidade aparente destas fragbes: 27,6% e 29,7%,
respectivamente, paraa FDA e 36,5 e 36,1%, respectiva-
mente, paraa FDN. No entanto, as dietas usadas no estudo
possuiam composi¢do complexa da fracdo fibrosa,
incluindo diversas fontes de fibras de digestibilidade
variada, como alfafa desidratada, polpa citrica, polpa de
beterraba, farelo de trigo e farelo de semente de uvas. Talvez
esta variedade de ingredientes fibrosos possa explicar, em
parte, a baixaamplitude de coeficientes de digestibilidade
da FDA e da FDN.

Duas equac¢bes empiricas foram obtidas para predizer
adigestibilidade aparente da FDN (Tabela 6). A primeira

Tabela 6 - Equacdes de predicdo da digestibilidade da FDN

equacdo é mais simples e ndo inclui todas as variaveis
significativas (P<0,05): traduz o efeito negativo do teor de
FDA nadigestibilidade da FDN. A segunda equagéo, mais
complexa e com melhor ajuste, inclui também o efeito da
proporcao de ligninana FDN. Goering & Van Soest (1970)
propuseram uma equacao para estimar a digestibilidade da
FDN em ruminantes, baseada na proporc¢édo de lignina na
FDA. O teor de lignina na parede celular sabidamente
interfere na digestibilidade da celulose e hemicelulose das
forragens fornecidas a ruminantes (VVan Soest, 1993); também
em coelhos nota-se influéncia negativa da lignina na
digestibilidade da fibra (Cheeke, 1987; Gidenneetal., 1998).

Segundo o teste de uniformidade de Lucas (Van Soest,
1993),aPBeoconteddo celular estdo proximos do conceito
de entidade nutritiva ideal, por apresentarem altos R (0,84
e 0,95, respectivamente) e baixos coeficientes de variacédo
(3,22 e 2,89%, respectivamente, Tabela 7). Dessa forma,
pode-se admitir que a digestibilidade verdadeira desses
dois componentes é constante, e também que a perda
enddgena é uma fracdo constante da ingestdo de MS. A
digestibilidade verdadeira estimada da PB (0,89) foi
préxima aos valores da literatura (Maynard et al., 1979;
McDonald et al., 1988) para ruminantes e monogastricos
(em torno de 0,9). Por outro lado, a perda enddgena
estimada (0,36 g/100 g MS ingerida) ficou abaixo dos
valores relatados para ruminantes (cerca de 3 g/100 g) e
suinos (0,6a1,25g/100g). Deve-se levar em conta, entretanto,
que a amplitude da PB nas dietas neste estudo foi pequena
(2,58 unidades percentuais). A digestibilidade verdadeira
estimada do contetdo celular foi 1,192 e diferente (P<0,001)
domaximotedrico (1,000); a perdaendbgenaestimada desta
fracdo foi 21,95 9/100g MSingerida (Tabela 7). Goering &
Van Soest (1970) propuseram 0,98 para a digestibilidade
verdadeirae 12,9 9/100 g paraaperdaenddgena do contetido
celular de forragens consumidas por ovinos, enquanto
Pagano-Toscanoetal. (1986) propuseram 0,78 e8,739/100g,
respectivamente, para racdes completas consumidas por
coelhos machos de 12 semanas de idade. As diferencas
entre esses estudos poderiam ser, em parte, devidas a
menor idade dos animais (seis semanas).

Como esperado, a FDN, FDA, lignina, hemicelulose e
celulose ndo puderam ser consideradas entidade nutritiva

Modelo b,

Variavel independente R2 cv

In(FDA) (Lignina/FDN) In(lignina/FDN)
1 71,18 -18,45 0,74 56,28
2 186,6 -18,02 -1277 44,99 0,99 53,94

FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; CV = coeficiente de variagéo.
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idel, pois apresentaram altos coeficientes de variacdo e
baixos R?, de acordo com o teste de uniformidade de Lucas
(Tabela 7). Os quesitos do teste incluem coeficiente de
digestibilidade verdadeiro constante (por isso a demanda
de alto RZ e baixo coeficiente de variacdo), independente-
mente da fonte alimentar e do nivel de consumo, e intercepto
menor ou igual a zero, o que indicaria perda metabdlica
fecal maior ou igual a zero. No caso em pauta, as fracdes
FDN e FDA produziram intercepto positivo, o que indica
contribuicdo metabodlica fecal negativa, que é impossivel.
Esses fatos refletem a desuniformidade na composicao
da parede celular, que afeta a digestibilidade desses
componentes.

Com base nos resultados (Tabelas 6 e 7), formularam-se
trésmodelos aditivos para predizer adigestibilidade aparente
daMS, admitindo-se que o contetdo celular tenha 100% de
digestibilidade verdadeira e que sua perda enddgena seja
21,95g/100 g de MS consumida. Quanto ao R? e coeficiente

Tabela 7 - Resultados do teste de uniformidade de Lucas

de variacdo, os modelos pouco diferiram e apresentaram bom
ajuste, embora o terceiro tenha-se mostrado ligeiramente
melhor (Tabela8). Todavia, o primeiro modelo apresentou
b, estimado diferente de zero (P<0,01), o que é indesejavel.
Os outros dois apresentaram valores de b, menores e nao
diferentes (P>0,10) de zero. Por outro lado, todos os modelos
tiveram b, estimados maiores que 1 (P<0,01), o que também
ndo é desejavel. No computo geral, o terceiro modelo
parece ser o mais adequado. Pagano-Toscano etal. (1986)
propuseram um modelo aditivo semelhante, mas néo
indicaram como estimar, ainda que empiricamente, a
digestibilidade da FDN.

A pequena contribuicdo ao ajuste, decorrente da
inclusdo dadigestibilidade daFDN, justifica-se pelo teor de
fibra das racGes estudadas, que ndo atingiu altos valores.
N&o obstante, os teores de FDN deste estudo abrangeram
os valores mais comumente empregados na alimentacéo de
coelhos em crescimento.

Componente bo Ho: bg =0 b, Ho: by =1 R2 CV (%)
Proteina bruta -0,3635 P>0,10 0,8919 P>0,10 0,84 3,22

Contetdo celular! -21,95 P<0,001 1,192 P<0,001 0,95 2,89

Fibra em detergente neutro 3,947 P<0,01 0,007886 P<0,001 0,00 56,35
Fibra em detergente acido 4,176 P<0,001 -0,04408 P<0,001 0,05 54,95
Hemicelulose -3,811 P<0,001 1,0586 P>0,10 0,89 47,95
Lignina -4,430 P<0,001 -1,1262 P<0,001 0,19 34,22
Celulose -6,760 P<0,001 1,0716 P<0,001 0,67 31,07
1100 - FDN.

Tabela 8 - Teste dos modelos aditivos para predi¢do da digestibilidade aparente da matéria seca

Modelo bo Ho: by =0 b, Ho: by =1 R? CV (%)
1 8,775 P<0,01 1,184 P<0,01 0,90 4,78
2 3,975 P>0,10 1,182 P<0,01 0,90 4,77
3 4,529 P>0,10 1,172 P<0,01 0,91 4,74

O modelo 1 s6 inclui o contetido celular; os modelos 2 e 3 incluem também a digestibilidade da FDN, predita pelas equagdes 1 e 2, respectivamente (Tabela 6).
CV = coeficiente de variagdo. No modelo 1, dispensou-se a contribuicdo da FDN. No modelo 2, incluiu-se a contribui¢do da FDN, com digestibilidade predita pela primeira
equagdo. No modelo 3, a digestibilidade da FDN foi predita pela segunda equacéo.
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predizer adigestibilidade aparente da MS em coelhos ainda
consiste em estimar com precisdo a digestibilidade da fibra
em detergente neutro e a perda enddgena de conteldo
celular. Sdo necessarios estudos com inclusdo de niveis
mais altos de fibra nas racdes. Para racdes com niveis de
fibra situados na amplitude testada neste estudo,
recomenda-se usar o modelo 3, que inclui, além da fibraem
detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina.

Laboratério de Analises Bromatologica da Fabrica de
Racdo, pelo auxilio na execucdo deste trabalho.
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