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1. INTRODUÇÃO
�� .. �� 

No campo da pesquisa experimental 1 sempre que f' possivel, 

deseja-se economia de tempo, espaço e recursos, apesar de que em al­

guns casos, este objetivo seja dificil ou mesmo impossivel de ser al«• 

c.ançado. 

Esta situaç;;;o de d ificuldade ou impossibilidade
1 

comumen 

te é encontrada na pesquisa zootécnica, quando se trata da e)<periment� 

çao com grandes animais e, para contornar o problema, os pesquisadores 
~ ,. ~ 

lançam mao de varias recursos, dentre os quais a experimentaçao com p� 

quenos e médios animais e transferência dos dados obtidos para os ani•d 

mais de grande porte. Esse sxpediente nao obstante as restrições que 

possam ser feitas, ainda encontra c:1mp.i..as aplicações no campo da nutri 
- 't· çao, da fisiologia e da gene ica.

,. 

Um exemplo bastante claro desta maneira de proceder e en-

contrado em estuc!os de avaliação de forragens para bovinos, nos quais 

o carneiro é utilizado como animal piloto
1 

dada a semelhança entre as
,,. .. 

duas especies quanto a capacidade de digerir os alimentos volumosos. 



(SWIFT e BRATZLER, 1959 e ALEXANCER e cal., 1962). 

O emprego de um ovino em lugar de um bovino traz razoável 

soma de vantagens, as quais poderiam ser maiores, se fosse possível em 
-

pregar animais de porte ainda menor. Com este objetivo, várias pesqui 
-

sas têm sido realizadas com algumas espécies de animais, inclusive pe­

quenos roedores que se alimentam exclusivamente de forragens, como por 

exemplo o "meadow voleu (M,i.,g:o}�.U.� P.,€3Jl.P,,,S�l.Y.�f1.�l;!.�), cujo nhabitatº na­

tural são as planícies do oeste norte americano (KEYS e VAN SOEST, 

1970). 

Aparentemente, o coelho seria o sucessor natural do car-
,,. 

. neiro, pois apesar de monogastrico e possuir, portanto, o aparelho di-

gestivo anatomicamente diferente dos ruminantes, apresenta em relação 

a estes, semelhanças no tocante ao processo 

t�o. 

,,.

fisiologico da diges-

O coelho, como anirral herbivoro, possui o aparelho digas-

tiva proporcionalmente bastante desenvolvido, onde sao encontrados mi 

croorganismos responsáveis pela digestão dos componentes fibrosos dos 

alimentos, bem como pela síntese de vitaminas e aminoácidos. Os campo� 

tos de síntese são aproveitados pelo coelho, em virtude do mesmo habi­

tualmente praticar a coprofagia, a qual também propicia uma segunda d,i 

gestão das frações não digeridas. 

Além das características citadas, o coelho possui outras 

que permitem considerá•-lo um animal piloto deveras interessante na ava 
-

liação do valor nutritivo das forragens. Assim, face sua modesta exi-
"' . gencia nutritiva, consegue manter-se apenas com alimentos volumosos e 

revela-se,ainda, de f�cil manejo e de custo relativamente baixo. 

Segundo CRAMPTON e cal. (1940), as primeiras observaçÕes 

a respeito da digestibilidade dos alimentos pelo coelho, ocorreram na 
, �,. ,,, > 

decada de 1890 e Ja nessa epoca, atraves de ensaios comparativos com 



novilhos, surgiram as primeiras tentativas da sua utilizaç;o como ani 
-

mal piloto na avaliação da digestibilidade dos principias nutritivos 

dos alimentos para ruminantes. Em virtude da importância do assunto e 

com a finalidade de se comparar a digestibilidade de forragens entre 

coelhos e ruminantes, inÚneras pesquisas têm sido realizadas em alguns 

paises, tais como: Canadá, Estado� Unidos, Alemanha, Su;cia e Itália. 

Em face do exposto e considerando�-se a falta de pesqui•­

sas a respeito em nosso pais, realizou-se o presente trabalho, cuja 

meta foi obter informações comparativas sobre a digestibilidade ele al 
-

gumas leguminosas forrageiras, na forma de feno, empregando coelhos e 

carneiros. Para tanto, foram escolhidas três leguminosas de clima tro 
-

pi cal: Soja perene (fil-y .. c.;�11,€! .w.ig,_l;:lt,iJJ , Centrosema ( Centros ema ,e.ubes�� 
,._ .... 

s,e,n�) e Siratro tPl7.�s.epf,u,s, flEºRu.�,,,_L!I.,e�s) e uma de clims. temperado: 

Alf'afa (M.e�i .. s_a�..9. ê.,_�t
,.�v�).



No capitulo anterior, fez-se referência acerca da seme-

lhança entre o coelho e os ruminantes, quanto ao processo da digestão. 

Por esta raz;o e, tamb�m, com a finalidade de ressaltar o importante 

papel que a coprofagia desempenha na digestão e no aproveitamento dos 

principias nutritivos dos alimentos pelo coelho, esta revisão da lite­

ratura será iniciada com breve apanhado a respeito desses assuntos. 

A coprofagia no coelho foi inicialmente descrita por MO­

FOT {1882), citado por TAYLOR (1940) e estudos posteriores demonstra= 

ram, entretanto, certas peculiaridades nesta ingestão de fezes. Assim, 

TAYLOR {1940) verificou que as  pelotas de fezes encontradas no  estÔma-
, À go do coelho domestico eram t omadas diretamente do anus e deglutidas 

inteiras, e que esta operaç;o somente se realizava durante a noite. 

ECEN (1940) e HUANG e cal. (1954) encontraram diferenças 

entre as composições quimicas das fezes excretadas durante o dia e as 

excretadas durante a noite, particularmente com referência aos teores 

de proteina e de fibra. Contudo, verificaram semelhança entre a campo-
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sição das fezes noturnas e o conteúdo do ceco, inclusive no pH. Poste 
-

riormente, THAO<ER e BRANDT (1955) com a utilização do Óxido crÔmico 

radiativo, provaram que as fezes noturnas eram de origem cecal. 

A comprovação de que as fezes noturnas têm origem ce-
- A 

cal, propiciou a melhor compreensao dos processos que tem lugar no 

ceco, como também permitiu melhor avaliação das vantagens 

da irgestão dessas fezes. 

advindas 

,. 

Sabe-se, atualmente, que consideraveis quantidades de 

vitaminas do complexo 8 são sintetizadas no ceco do coelho e aprovei 
-

tadas através da coprofagia. U..CESE e cal. (1948) fornecerail raçoes 

purificadas, quase isentas de ácido pantotênico, riboflavina, biati­

na e �cido fÓlico, e observaram que os coelhos excretavam quantida­

des dessas vitaminas muito superiores às ingeridas com a dieta. Em 

trabalho, samelhante ao anterior, OU:ESE e cal. (1949) verificaram 
• # • N ; 

que consideraveis quantidades de niacina sao tambem produzidas por
(' sintese, no trato digestivo do coelho. Por outro lado, KLLWICK e 

cal. (1953) estimaram que, através da coprofagia, o coelho consegue 

83'/4 de niacina, lOCT'/, de riboflavina, 16'3'/.i de ácido pantotênico e 421/4 

ele vitamina s
12, acima de suas necessidades.

Além de concorrer para o melhor aproveitamento das vita 
-

minas sintetizadas no ceco, a coprofagia aumenta a digestibilidade 

� o valor biolÓgico da proteina, como foi demonstrado por HUANG e -

cal. (1954), THACKER e BRANDT (1955) e BATTAGLINI (1968). A redução 

na digestibilidade e na retenção de nitrogênio 1 como consequência da 

ausência da coprofagia,� explicada por THACKER e BRANDT (1955) como 

resultado d a  alta excreção de nitrogênio metabÓlico, o qual, quando 

ingerido atrav�s das fezes, passa a ser completamente aproveitado. O 
,. , ,,. r , 

aumento no valor biologico e consequencia da sintese de aminoacidos 

no ceco, a qual foi provada por KULWID-1 e cal. (1954) que forneceram 
35 

S na forma de sulfato e, posteriormente, detectaram a presença do 



elemento radiativo nos aminoácidos sulfurados. 

Quanto ao efeito da coprofagia sobre outros nutrientes, 

HUANG e cal. (1gro4) observaram melhor aproveitamento da matéria seca 

em coelhos que a praticavam; TI-lAO<.ER e BRANDT (1955) relataram resul-

tados semelhantes e verificaram, ainda, que a ingestão de fezes nao 

exerce efeito sobre a digestibilidade da graxa, celulose e outros car 
-

boidratos, quando se trata de forragens. Observaram, contudo, que em 

rações purificadas, a digestibilidade da celulose é o dobro e sugeri­

ram ser o tempo de permanência no ceco o responsável pelo fato. 

A decomposição da matéria fibrosa dos alimentos através 

de microorganismos do ceco, foi comprovada por ALEXANDER e Q-lOWDHURY 

(1958), os quais verificaram a presença de ácido lático e ácidos gra-
ti> A , 

' 
A 

xos volateis no estomago, ceco e colon do coelho. No estomago, a quan 
-

tidade de ácido lático era mais representativa que a dos ácidos gra­

xos voláteis, enquanto que no ceco e cólon verificava-se o contr�rio. 

Com base nestas observações, os citados autores concluiram que do pon 
--

to de vista fisio1Ógico
1 o aparelho digestivo do coelho muito se asse 

-

rnelha ao dos ruminantes. Esta conclusão pode ser de certa forma refor 
-

çada com as observações de HUANG e cal. (1954), os quais, estudando a 

absorção dos nutrientes nas diversas partes dos intestinos, verifica­

ram que os produtos da decomposição da fibra eram absorvidos no ceco. 

WATSON e GODDEN {1935) utilizaram-se de uma mistura de 

várias espécies de gramineas fenadas artificialmente e compararam 

coelho e o carneiro, quanto� capacidade de digerir os principias 

tritivas de forragens. Tomando os coeficientes de digestibilidade 

matéria orgânica como termo de comparação, observaram valores 

o -

nu

da

mais 
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baixos para o coelho em relação ao carneiro (48,&/a e 77,'Z'/o, respecti, 
-

vamente) e explicaram esta diferença como decorrência da limitada ca-

pacidade do coelho em digerir a fibra e os extrativos nao nitrogena-
N .. r # 

dos das forragens em questao. Com respeito a proteina, tambem observa 
-

ram diferenças, sendo o coeficiente de digestibilidade para o coelho 

(61,B}b) menor que o determinado para o carneiro (?6,7}t). Diante dos 

resultados obtidos, os autores concluiram ser o coelho inadequado pa-

ra substituir o carneiro nos estucbs de avaliação de forragens 

ruminantes. 

para 

Posteriormente, WATSON e HORTON (1936) testaram a capac,i 

dade de digestão do coelho em relação ao carneiro, com 3 fenos de gra 
-

mineas de origens diferentes e com um tipo de couve medulada ( 11marrov­

stem kale"). Com exceção das proteinas bruta e verdadeira, encontra­

ram coeficientes de digestibilidade mais baixos com o coelho, para os 
r fenos de gramineas, mas na couve, exceto a fibra, encontraram grande 

semelhanç,a nos coeficientes de todos os constituintes. Concluiram ser 

o coelho capaz de indicar, em relação ao carneiro, apenas digestibili
-

dade da proteina.

f\EHRING e SCHRAMN (1939) determinaram a digestibilidade 
r de feno de graminea t feno de alfafa, tremoço doce desidratado e sila 

-

gem de alfafa, utilizando carneiro e coelho. Observaram coeficientes 

de digestibilidade mais baixos nos coelhos, para fibra e mat;ria orgi_ 

nica, enquanto que para os outros nutrientes não houve diferença mar-

cante entre as duas esp�cies animais. A proteína e os extrativos 

nitrogenados do feno de gramínea não foram digeridos pelo coelho, 
.... ~ ' 

mesma proporçao, em relaçao as outras forragens. 

~ 

nao 

na 

CRAMPTON e cal. (1940), em quatro ensaios de digestibil,!_ 

dade, levados a efeito simultaneamente com novilhos e coelhos, nos 

quais utilizaram 4 amostras de forragens con.stituidas de uma mistura 



de grama azul, trevo roxo e trevo branco selvagem, obtiveram coefi 

cientes mais baixos com o coelho de todos os constituintes estudados. 

Para a mat�ria seca, verificaram que os coelhos digeriram de 71°/:, a 
1 N ... 

?fJJ/,, em relaçao a digerida pelos novilhos. Com base nos resultados ob 
-

tidos, conc1uiram ser o coelho de uso limitado como animal piloto na 

avaliação de forragens para ruminantes. 

Resultados de certa forma surpreendentes foram relatados 

por JAFl. (1944), citado por RICHAROS e cal. (1962) quando comparou a 
f' digestibilidade de fenos de gramineas, por coelhos e touros. Encon-

trou correlação signif'icativa entre os coeficientes de digestibilida­

de da matéria orgânica entre as  espécies animais considera de 3, po-� 

rém com coeficiente negativo (r = -0,65). Esta discrepância foi atri­

buida a problemas havidos no ensaio com os touros, pois o autor rela-

tau ter encontrado correlação positiva não significativa entre o con 
, J' ,. 

teudo de fibra e a digestibilidade da materia organica, para esses a-

nimais, erquanto que para os coelhos encontrou a esperada correlação 

negativa. 

NICKICH (1952) comprovou que coelhos sao capazes de dig� 

rir sementes de girassol levemente melhor que carneiros, mas em se 

tratando de farelo oriundo da mesma semente, o coeficiente de digesti 
-

bilidade da matéria orgânica foi menor para o coelho, devido principal 
-

mente a uma reduç;;;_o na digestibilidade da fibra. 

HAWKINS (1957) comparou a digestibilidade entre coelhos 

e novilhos, de um feno de alfafa e dois fenos de "sericea" (Lespedeza 
........ ··•"---'il"t3 

cuneata), estes correspondentes ao primeiro e segundo cortes. Os coe-�� 

lhos digeriram mat�ria seca, proteina e extrativos i,;;;_o nitrogenados 

do feno de alfafa com maior eficiência que os novilhos, os quais se 
...

mostraram superiores no tocante a digestibilidade da fibra e da celu-

lose do feno de alfafa e na de todos os nutrientes orgânicos dos fe-



nos de "sericea". Observou não haver correlação entre os coeficien-­

tes de aigestibilidade quando as espécies forrageiras foram considera 
-

das em conjunto, mas nos dois fenos de 11sericea" verificou proporei� 

nalidade entre os animais. O autor concluiu que a utilização do coe-
,.

lho como indicador da digestibilidade de forragens para novilhos e li 

mitada, pois verificou que em relação a estes animais, digeriu 53 e 

551;; da proteina, 32 e 3t!�(, da fibra e 35 e 33)(, da celulose, nos dois 

fenos de nsericea 11 , respectivamente. 

RICHARDS e cal. (1560) determinaram a digestibilidade de 

feno de alfafa, alfafa misturada com cevadilha, capim de pomar, ceva­

dilha e timÓteo, em tres estádios de desenvolvimento,em 69 ensaios 

com coelhos e ?9 ensaios com carneiros, todos em quadrado latino 3x3, 

levados a efeito simultaneamente e durante cinco anos. Comparando os 

coeficientes de digestibilidade da proteína obtidos com as duas espé­

cies animais, os autores verificaram serem os mesmos quase idênticos 

e altamente correlacionados (r = 0,95). A digestibilidade da matéria 

seca e da energia, embora mais baixa no coelho, foi altamente correl� 

cionada com a do carneiro (r = 0,95 e r = 0 1 83 para a alfafa; r � 0,88 

e 0,88 para as gramineas). Com base nos dados obtidos, concluíram que 

o coelho mostrou-se de grande utilidade como animal piloto na determ,!_

naçao da qualidade das forragens e com maior sensibilidade que o 

neiro para detectar decréscimos na digestibilidade, causados pelo

grau de maturidade da planta.

car

RICHARDS e cal. (1962) utilizaram-.se das mesmas forra-

§ens citadas no trabalho anterior e testaram novamente a habilidade -

do coelho em digerir cortes precoces e tardios de leguminosas e grami
-

neas, em relaç�o ao carneiro. Os autores verificaram que o est�dio de
N #' 

maturidade causou variaçoes no conteudo de fibra das forragens, que

por sua vez, teve reflexos na d igestibilidade da mat�ria seca e da

proteina, em ambas as espécies de animais. O coelho, entretanto, acu-



... 

sou variaçoes de pequena amplitude, as quais nao foram observadas no 

carneiro. Os coeficientes de correlação para digestibilidade da mat� 

ria seca entre os animais foram significativos mas �iferentes, quando 

considerados separadamente para leguminosas (r = 0,97) e gramíneas 

(r = 0,97) e gramineas (r == 0,85). Tanto o coelho como o carneiro mos 
-

traram a mesma tend�ncia em digerir menos matéria seca com o avanço -

da maturidade da planta, sendo no coelho a redução de estádio para es 
-

., .. ,,. 
tadio maior que no carneiro. Quanto a digestibilidade da proteira, ob 

-

, . servaram semelhança entre as especies animais e que os coeficientes 

mostraram-se altamente correlacionados (r = 0,94). 

PR01D (1.963a) obteve para feno de alfafa, os seguintes 

coeficientes de digestibilidade, respectivamente para carneiro e coe­

lho: Matéria seca == 61,06 e 56,94°/41; Matéria. orgânica = 62,50 e 54,96J{;; 

Proteína = 76,47 e 74, .'.B}'.i; Fibra .,, 49,22 e 30, 94o/,1; Extrativos não ni�­

trogenados = 74
1
40 e 74,6fY/o e Celulose = 57,26 e 26,18;'.i, Com base nos 

dados obtidos, o autor concluiu existir pequena diferença entre as 
; .. " f' N-

duas especies quanto a digestibilidade da proteina e extrativos nao 

nitrogenados. Diferenças maiores foram encontradas para materia seca, 
,,. ,. .,. 

mataria organica, fibra e celulose. Observou, tambem, que enquanto no 

carneiro a digestibilidade da matéria seca foi inferior à da matéria 
,. . organica, no coelho ocorreu o inverso, Explicou este fato como sendo 

resultado da maior absorção da mat�ria mineral pelo coelho. 

PROTO (1963b) estimando a ciigestibilidade de dois fenos 

de trevo alexandrino (J.rifq_li,!!!! �l��!!,d[�nu�J em inicio de floresci­

mento e correspondentes ao primeiro e segundo cortes, com coelhos e -
f' • carneiros, encontrou diferença na composiçao quimica e na digestibili 

clade da forragem entre os cortes. No segundo corte, os teores de pro-
/1' ,. .. ,..., 

teina, graxa e materia mineral revelaram-se maiores em relaçao ao pri 
-

.. -

meiro, e menores quanto a fibra e extrativos nao nitroger-dos. No pri 

meiro corte, com exceção da graxa, os coeficientes de digestibilidade 



foram mais elevados para os carneiros, mas no segundo, revelaram-se 
... f' maiores para os coelhos, quanto a proteina. Para ambos os cortes, a 

, ...

diferença mais acentuada entre as espocies animais ocorreu quanto a 

fibra. A exemplo do trabalho anterior, o autor verificou maior absor 

çao da matéria mineral pelo coelho e, como consequência, redução na 

diferença entre as espticies animais quanto � digestibilioode da maté­

ria seca. 

WOZNIGA (1953) procurou estudar o valor do coelho 

animal piloto na determinação da digestibilidade dos alimentos, 
.,. 

vos de ensaios comparativos com carneiros, utilizando feno de 

como 

atra 
(' grami-

nea, aveia em grão, palha de aveia, alfafa como forragem verde e na 

forma de feno, silagem e feno de aveia e silagem e feno de ervilhaca. 

Observou coeficientes de digestibilidade da matéria seca mais baixos 

para o coelho em relaç;o ao carneiro, principalmente devido à menor 

digestibilidade da fibra e dos extrativos não nitrogenados. Quanto 

digestibilidade da proteina, verificou valores muito próximos entre 

os animais. Diante dos resultados obtidos, concluiu ser o coelho de 

valor limitado para a avaliação dos alimentos1 pelo menos para os ru 

minantes. 

PROTO e FINIZIO (1964) estudaram a digestibilidade do mi 
-

lho e do sorgo, hibridos, na forma de forragem verde, em cinco está­

dios de maturidade, com carneiro e coelho. Quanto ao milho, verifica­

ram que a digestibilidade da matéria seca foi pouco afetada pelo grau 

de desenvolvimento nas duas esp�cies animais, mas constataram que o 
~ # A 

coelho, em relaça□ ao carneiro, digeriu a fibra, a ma.teria organica e 

os extrativos não nitrogenados com menor eficiência e que a digestibi 
-

J.idade da energia foi 15!;/, mais alta no carneiro. A correlação entre -
# 

os coeficientes de digestibilidade foi significativa apenas para mat� 
,. ,,. 

ria seca e graxa. Quanto ao sorgo, observaram acrescirno apreciavel na 

digestibilidade dos constituintes nas duas esp�cies animais, a partir 
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do inicio de florescimento até o estágio de maturidade completa. O 

carneiro digeriu melhor a fibra que o coelho, em todos os estádios 
"' t' considerados, mas quanto a digestibilidade da proteina, os coeficien 

� . tes foram semelhantes nas duas especies animais, sendo ligeiramente -

superiores para os coelhos nos estápios intermediários. A exemplo do 

milho, a digestibilidade da energia foi maior para o carneiro. 

PROTO (1965) utilizou feno de uma variedade folhosa ele -
; 

cevada, cortada aos 100 dias apos a semeadura e comparou sua digesti-

bilidade entre carneiro e coelho. Os coeficientes de digestibilidade 
; 

obtidos, respectivamente para carneiro e coelho, foram: Mataria seca 

= 76,52 e 53,0'i'7�; Matéria orgânica = 80,28 e 51,BCP/4; Proteina = 80,?3 

e 83,12l/.,; Graxa = 52 1 71 e 5+,6��; Fibra = 85,44 e 25,lS°/o e Extrativos 

não Nitrogenados = 78,54 e 4?,s�i. Com base nestes resultados, con-

cluiu existir grande diferença entre as espécies animais quando� di­

nestibilidade da fibra e dos extrativos nao nitrogenados, sendo mais 

baixa no coelho, o qual se mostrou superior no tocante � digestibili­

dade da proteina e grm<a. 

INGALLS e cal. (1965) utilizaram fenos de cinco esp�cies 

forrageiras (alfêfa, cornich�Õ, cevadilha, falaris vermelha e timÓ-

teo) para comparar a digestibilidade de matéria seca, consumo de mat; 
-

ria seca por peso metabÓlico e efeito dos teores de constituintes da 

parede celular (OMC) sobre o consumo e a digestibilidade da matéria • ~•

seca entre coelhos, carneiros e novilhas de raça leiteira. Os autores 

não encontraram correlaç�o significativa entre os coeficientes de di­

gestibilidade da matéria seca obtidos com coelhos e carneiros, tanto 

para as forragens tomadas em conjunto (r = 0,10) como para legumino­

sas (r = O ,69) e gramineas (r = 01 31),separadamente. A correlaç�o entre 

os teores de 0/iJC e digestibilidade da matm-ia seca foi negativa tanto 

para carneiro (r = �0,20) como para c□elho(r = -0,9?)mas nsste,o,efe! 

to foi maior.O consumo de matéria seca por peso metabÓlico ,oi signi-
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ficantemente correlacionado entre carneiros o nuvilhas (r = 0,59), en 
-

tro cocühos e novilhas (r = 0
1
57), mas o mosmo não aconteceu entre 

coelhos o carneiros, param, quais encontraram correlaç;o negativa 

( r = -O, 01) • A correlação entre consumo do mat�ria seca e concentra•·-­

ção cio CWC não foi sicrnificativa para o coelho, mas siçrnificativa P2 

ra os carneiros ( r = .,.(1, 77) e para as novilhas ( r == •• o, 66) • 

2. 3. .!:Jtilização cio coEJ.1�h�S. E._9,11:.°.�Etpimal_ p,..i_l�S.�9.1....!l�#".!Jetcrmina._.ção do va� 

lor nutritivo das forragens • 
... , 1f #::iat gp; :,; ., ,, ·• --�-...... ,.4..--+-�·..$-...4..----.... 

Como foi vü3tc no decorrer da rcvisao du litoratura, 

constante no item 2.?., o coelho quando comparado aos ruminantes, a�­

presenta certas limi taçÕes como animal piloto na determinação do va•• 

lor nutritivo das forraaens. 

Entretanto, este fato não invalida a sua utilização nes• • 

to campo de pesquisa
1 

em virtude do mesmo exibir outras qualidac,es 

vant:ajosas, tais como pequeno consumo r-1e alirnGnto e sensibilidacle pa..-� 

ra dotectar pequenas variaçoes na digestibilidade cios principias nu-­

tritivas das forragens. 

Assim, ADQPH e cal. (1947) utilizaram--se do coelho pnra· 

verificar dif8rença no valor nutritivo da alfafa, quando cortada pe•· 

la manh; e pela tarde; MJLLER e cal. (19fi4) o empregaram no estudo do 

efeito da desidrataç�o natural e artificial sobre a digestibilidacJp, -� 

cie proteina e fibra ele aJoumas forragens e DONr-ELLY e HAWKINS (19GS)

para comparar o valor nutritivo de algumas variociades ele "sericea n. 

O estudo da variaçao do valor nutritivo das forragens 
- .,., ,. -

em funçao da idade ele corto tambern e uma das apli.caçoes interessantes 

do coelho neste campo de pesquisa. Assim, BETTINI e PA0T0 (1862) ,·-

citados por PA0T0 (1S'63a) e MOLINE e YlE0IN (1D63) o utilizaram para 



alfafa; BORDI (1962) 
1 

citado por PROTO {lS03a) para ">l,t,cJ..,.,a, �t.i,v.a_"; -

PROTO (1953c), citado por PROTO {1963a) 
1 

para "granoturco"; POLICIO­

Q-IIO (1963) citado por PROTO (1963a), para sorgo hibrido; HAEl'LEIN e 

col. (1S66) para capim de pomar e SUTOH e col, (1968) para determinar 
# � N 

o estadia otimo de corte do azevem italiano, tanto para produçao de -

feno como de silagem.



3. MATERIAL E �000S
,-,a;-a-·#· $ r rt#·.,...,r; ·• ♦ ••4 «·_., 

3.1. Generalidades 
(7:f;�n:::r· • ,..,,. • .-- .. � 

O presente trabalho constou de dois ensaios de digestibi 
-

lidade, um para cada espécie animal, conduzidos no LaboratÓrio de 8ro 
-

matologia do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricul­

tura ''Luiz de Queiroz". 

O ensaio com carneiro realizou-se no período de 25 de ja 
-

e neiro a 18 de abril de 1970 e o com coelho, no periodo de 12 de maio 

a 23 de julho de 1970. 

Os fenos de soja perene, cent:rosema e siratro utilizados, 

provieram da Estação Experime,·tal "Theodureto de Camargo", cb Institu 
-

to Agronômico de Campinas e foram obtidos com forragens oriundas de -

culturas de dois anos. Por ocasião do corte, as plantas apresentavam 

120 dias de crescimento vegetativo e os fenos foram preparados por se 
-

cagem ao sol durante um dia, em terreiro pavimentado e, posteriormen-
,,. 

. te, enfardados. O feno de alfafa foi adquirido no comercio e nenhuma 

informação pÔde ser obtida com respeito ao seu preparo e ao estádio -

de maturidade das plantas na época de corte. A ausência de inflares-
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c�ncia, entretanto, permitiu deduzir que a cultura tivesse sido corta 
� da antes do periodo de florescimento.

Para maior facilidade no fornecimento aos animais, os fe 
-

nos foram previamente picados em desfibradeira para forragens, tipo 

1'Lucato11 e posteriormente armazenados em cai><as de madeira. Apos a o-

peraçao de picagem, tomou-se o cuidado de sempre homogeneizar o mate 

rial picado, antes de se proceder o armazenamento. 

3.2. Ensaios de digestibilidade 
$; - -·•· • •  *. w··•--y-• · r  t';f: * r,,.., ....,. - -� ... ,.,.. :f '  • .  m 

Antes do inicio dos ensaios, os animais disponiveis pas­

saram por um per:iodo de adatação de 20 dias, durante o qual foram su.!2_ 

metidos a condições semelhantes às que teriam por ocasião do desenvol 
-

vimento dos ensaios. 

O periodo de adatação, al�m de permitir que os animais 

se acostumassem ao novo ambiente, tamb�m permitiu a escolha daqueles 

que melhor se comportaram quanto à regularidade de consumo e ausência 

de seletividade para com o alimento. Com base nestas observações, fo-

ram escolhidos os animais titulares e os de reserva, sendo que 

�ltimos sempre foram mantidos em condiçÕes semelhantes às dos 

ros durante o transcorrer dos ensaios. 

estes 

primei 
-

Os ensaios foram levados a efeito segundo delineamento -

experimental em qt.adrado latino li- x 4, nos quais se utilizou o m�todo 

de coleta total de fezes. A técnica de conduç,ão obedeceu procedimento 

utilizado pela "Ohio Agricultural Research and Development Centern e 

descri to por de FARIA (1968), JOHNSON e M'c Q..URE (1968) e JOHNSON e 

cal. (1971). 

Os alimentos foram 'fornecidos em dt.as refeições, uma pe­

la manh� e outra pela tarde, sendo o consumo considerado para perio-



dos de 24 horas, a partir de 6:00 horas. Junto com a refeição r!a 

nhã, fornecia-se uma mistura mineral constituicla de sal e farinha 

ossos na proporçao de 1:1, nas quantidades de 8,0 gramas para os 

ma-

de 

cerr 
,.

neiros e 1,0 grama para os coelhos. Os animais sempre tiveram agua 

clisposição. 

Considerando-se a possibilidade de existir influência de 

um alimento sobre outro, e com o intuito de evitar repetiçÕes desta �­

influência durante o transcorrer de cada ensaio, foi elaborada uma ta 

bela ds sequência do distribuição dos alimentos, a qual� mostrada no 
A, • Quadro 1. Por esta tabela verifica-se, por exemplo, que a sequencJ_a 

alfafa 
.. 

soja perene, somente e encontrada no animal 1. 

QUADRO l - Sequência de distribuiçso dos alimentos durante os ensaios 

de digestibilidade. 

Animais 

l 

2 

3 

4 

n··,e,- if • , :e • "-- • .,...,,.-_,...,,.. t::tr :a.r-ar·:s,.., 

]_ 2 

Periodos 
... 

3 4 

... ...,.,. ·-- . .. . ..,. r• . .  .,,-.....,. 11;1.,-.....--,c·p• •· • • n 1 1 r·«•-:s-::::t:1:em,r::eSrr::?F?1:--er:,,.,..,. •·•·-.,d-:n•:,1e· 

Alf'afa 

s. perene

Centros ema 

Siratro 

8. perene

Centros ema 

Siratro 

Alfafa 

Siratro 

Alf'afa 

S. perene

Centrosema 

Centros ema 

Siratro 

Alfaf'a 

S. perene
? 't 1 * e-.�p7·:;a:17t-fr· ••·ae,,......,, .. ,.., ..... _,....,.� ·••-••·•·nta••·•s-•·•·os- ••*·1..-:ar 11 F ...... 7F-.--...-- ......... -..... �t-· a•=11•··•··�-Jf # .... '.if' ..... 

3.2.l. Ensaio com Carneiros 
�-� .... -,tn,e ..... ....... � 

Foram utilizados carneiros adultos, machos castrados, 

mestiços e provenientes da Criação do Departamento de Zootecnia da Es 
-

cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 
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Os periodos foram divididos em duas fases, sendo uma pr.§:. 

limirar de 11 dias e outra principal de 10 dias, totalizando portan-

to, 21 dias. Ourante a fase prelimirar, os animais foram alojados ern 

baias de 1,60 x 1,00 m (Fotos 1 e 2) e somente na fase principal fo­

ram mantidos em gaiolas de digestibilidade (Fotos 3 e 4). 

Para a coleta de  fezes optou-se pelo sistema de bolsa co 
> • letora, confeccionada em lona e revestida internamente de plastico.

-

Durante todo o transcorrer do ensaio os animais foram mantidos com as:

bolsas, as quais eram substituidas por outras limpas, quando da passa
-

gem dos animais para as gaiolas. 

No primeiro dia da fase preliminar, os carneiros foram 
> ~ '

pesados, colocados nas baias e receberam ate o 9Q dia, alimentaçao a 

vontade. Pela quantidade média de alimento consumido no?º, 8Q e 9Q 
, , 

dia, deter·inou,...se o consumo voluntario e, a partir do 10º dia ate o 

I 
,., ; 

21º, fornecetJ-=se B�o dessa ingestao voluntaria. Toda a sobra de ali-

mento verificada neste periodo foi moida em moinho de laboratório, ti 
-

po 11Willey 11 , com peneira de 5 mm e fornecida com a primeira refeiç�o 

cio dia subsequente. 

A fase principal iniciou-se no 12º dia e, nesta oportuRi 
-

dade, os animais foram pesados e transferidos para as gaiolas, nas 

quais permaneceram até o 22º dia 1 quando ent;io eram levados novamente 

para as baias e um novo periodo era iniciado. 

r r . A coleta de alimento para as analises quimicas foi feita 

do 12º ao 21º dia e a. coleta de fezes, do 13Q ao 22Q dia. 

No ensaio com os carneiros não se observou qualquer anor 
-

malidade quanto ao comportamento ou estaclo de saúde dos animais. Com 

exceção do animal 4 1 que recusou cerca de 1/3 do alimento fornecido -

(siratro) no 122 d:La 
,,

~ 

elo periodo 1, nao se observou problemas de consu 
-

mo em nenhum dos periodos, os quais sempre terminaram em ausência de 

sobra. 
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F T 1 - Conjunta de baias 

FOTO 2 ... Vista de uma baia 
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FOTO 3 - Gaiolas de digestibilidade 

FOTO 4 - Vista interna da gaiola de digestibilidade 
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3.2.2. Ensaio com Coelhos 
1".,....:::t·T ,s-. ·* * e--•-·•·-·• *°""·:•••r* • .., 

Foram utilizados coelhos adultos, machos castrados, da 

raça Chinchila e provenientes da criação do Departamento de Zootecnia 

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

Salvo as peculiaridades da espécie, a condução do ensaio 

obedeceu a mesma técnica descrita para os carneiros. Os periodos fo­

ram divididos em uma fase preliminar de 11 dias e uma principal de 7 

dias, totalizando portanto, 18 dias. 

Durante todo o transcorrer do ensaio, os animais ficaram 

alojados em gaiolas metálicas de 60 x 45 x 45 cm e providas de coleto 
-

res de fezes (Foto 5). O coletor de fezes consistia de uma tela metci­

lica com malha de 3 mm, a_qual era colocada em posição inclinada em -

relação ao piso da gaiola. Na sua extremidade ma.is baixa possuía uma 

canaleta em forma de V, em cujo vértice era preso um saco pl;'istico, -

onde as fezes ficavam depositadas. 

Por n�o se encontrar na literatura con sultada descrições 

detalhadas sobre gaiolas para condução de ensaios de digest:i. bilidade 

com coelhos, o modelo utilizado foi projetado e construido pelo A. pa 
-

ra a realização do presente trabalho. Observou-se que, de maneira ge-
' • A • 

ral, o modelo proposto satisfez as exigencias do tipo de pesquisa rea 
-

lizado. 

Com a redução da fase principal para? dias, o forneci­

mento de 8EP/o do consumo vol�ntário se estendeu atê o 18º dia e a cole 
-

nt '1· r · 1 t ta de amostras de alime o para ana ises quimicas e a co e a de fezes 

eram feitas do 12º ao 18º dia e do 13Q ao 19Q dia, respectivamente.No 
; 

19Q dia iniciava-se novo periodo. 

No ensaio com os coelhos, também nao se observou 
. 

; 

quer anormalidade quanto ao comportamento ou estado de saude dos 

qual-

ani 



FOTO 5 •- Gaiola de digestibilidade utilizada no 

ensaio com coelho. 
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mais. A recusa de alimento, entretanto, ocorreu com mais frequência, 

tendo sido observada duas vezes com centrosema (15Q dia do periodo 2 

e 17º dia do periodo 3) e uma vez com siratro ( 13º dia do periodo 4) . 

Como as sobras de centrosema ocorreram no final da fase de coleta, os 

periodos terminaram com alguma sobra de alimento, mas face� pequena 

quantidade em relaç;o ao total do alimento consumido ( ao redor de 3j(;) 
(' as mesmas foram desprezadas. Com exceçao dessos casos, os periodos 

terminaram sempre em ausência de sobra. 

3.3.1. Alimento 

As amostras ele alimento eram coletadas diariamente antes 

da pesagem das quantidades a serem'fornec:L das. Para tanto, uma porç�o 
; . ; 

de alimento era retirada da caixa deposito e apos ligeira homogeneiza 
-

ç;o do material, eram feitas duas torradas de amostras em pontos dife 

rentes. A seguir, o material coletado era guardado em sacos plásticos 

devidamente ic!entificaclos. 

ApÓs a �l ti.ma coleta todo o contel'.'.;do do saco era moido •� 

em moinho de laborat6rio, tipo "Willey u , com poneira de 1 mm e a s&­

auir guardado em vidros etiquetados. 

3.3.2. Fezes 
�.;a:;...,;; 

As fozos foram coletadas diariamente, pela manh�, acond,t 
,,. 

cionadas em sacos plasticos e em seguida, cruardadas em congelador a -

,. ., 

No ensaio corn carneiro, apos a ultima. coleta
1 

procedia-

se a pesagem do material coletado, o qual era transferido para um sa-
, . ,. -

co plastico maior e apos cuidadosa homononeizaçao, procedia�-se a toma 
-



da de v�rias amostras em pontos diferentes, até se conseguir uma quan 

tic!ade de material ao redor de 1,200 kg
1 

a qual era posta a secar em 

estufa ele venti4aç;o forçada, a 60ºC, clurante 72 horas. 

ApÓs a [3ecagern a estufa era desliaaria e mantida com as •-• 

portas abertas por 21! - horas, para que a umicladrJ do material se equili, 

brasse com a do ar ambiente. Decorrido esse periodo de estabilização 

o material era retirado da estufa e moido em moinho ele laboratório, -

tipo 11\fi!illey 11

1 com peneira de 1 mm e, posteriormente, guardado em vi�• 

clros etiquetados. 

No ensaio com coelhos foi seguida a mesma rotina, com a 

diferença de que tocio o material coletado era posto a secar. 

3.4. Arnilises de laboratório 

A determinaç�o dos constituintes quimicos brornatolÓr:ricos 

realiz□u-•se segundo os rn�todos descri tos pela "Association of Official 

Agricultur2J. Chemists t1 (AOAC, 1965) a eia celulose, segunc!o a técnica 

descrita por CRAMPTON e MAYNARD (1938). 

O cálculo da composiçao quimica brornatolÓgica das forra-
,,

gens, dos coaficientes de digestibilidade e das respectivas analises 

da variância, foi realizado, para cada ensaio separadamente, em comp!:L 

tador eletrônico IBM 1130 ( 4K) 
1 

pertencente ao Departamento de Mate-� 

m�tica e Estatistica da E.S.A. ''Luiz do Queiroz". 

Para tanto, os daclos obtidos foram anotados em folhas es 

peciais, as quais além das informações básicas, continham cÓcügos de 
- , ~ 

computaçao, como pode ser visto no quac!ro 2. Os codigm, de computaçao 



foram designados pela sig-la RAP, cujas letras significam: R,.aalimento, 

A-animal e P--pGriodo. Tanto os alimentos, como os anima.is e os perio-
.,. 

dos, foram identificados por meio de numeras, que variavam cie 1 a LJ..

As combinações passiveis dos números e, portanto, os cÓrliaos de ....:omp.!::1 

tação utilizaclos, são mostrados no quadro 3, no qual é apresentado o 

exemplo de uma folha completa. 

A partir destas informações, estabeleceu•4se as fórmulas 
' 

,. 1 t·t ' ' r .  b ., 1
.,.

. basicas para o cc:ücu o dos cons i uim::es quimicos romaco_ogicos dos 

alimentos, das fezes e dos respectivos coeficientes cie diuestibilida•• 

de, sendo as mesmas apresentadas no quadro 4. Como o programa para o 

computador foi realizado a partir rlostas fÓrmulas 1 
houve necessidade 

, ,. ;, 

de elabora-•las em linguagem maternatica propria, razao pela queü ado--

tou-se a seguinte simbologia: os alimentos e as fezes foram designa-­

dos, respectivamente, pelas letras � e .D os números entre parênteses 

corresponciem às colunas das informações básicas, contidas nas folhas; 

as letras a e!?,, correspondem aos resultados das aralises quimicas 

realizadas ern duplicatas. 

Para os dados de laboratório que apresentavam duplicatas, 

estabeleceu·-se ainda, que se a cli·Ferença entre elas ultrapassasse fl'/o

do valor mais alto, o computador int,icaria o valor das duplicatas e -

com a seguinte observaç�o: "duplicatas fora do limiterr . 

Os resultados impressos foram fornecidos pelo computador 
" . para caclü constituinte e na seguinte sequencia: 

a) percentagem do constituinte nos alimentos

b) duplicatas fora do limite estabelecido

c) análise de vari�ncia elo teor do constituinte nos alii...

mentas

c:) m�dia dos valores do constituinte nos aJimentos 



e) percentagem do constituinte nas fezes

f) duplicatas f'ora do limite estabelecido

cr) coeficientes de digestibilidade do constituinte 

h) análise da vari�ncia dos coeficientes de digestibili­

dade do constituinte

i) m�dias dos c oeficientes de digestibilidade do consti•­

tuinte.



QUADRO 2 �- Cabeçalhos das folhas utilizadas para anotação dos 

obtidos. 

=----��,w-.-$.-w·T ?7'· ::t ·F ·t;,r;, i io :& .-s ..... · -:t w  ··,e1e-1f·- --·W--$•··,s:t:::* ' 'i  1 1 r, -......... -,ailillí·,s:;e,•li h$:$0 

Folha I •- Consumo ele alimento. 

Folha II - Fezes coletadas 

Folha III•~ Matéria seca a 60QC (*) 

Folha IV - Mat�ria seca a 100-llOQC 

,.

Folha V - Extrato etereo

r-�:-f 

1 P.AP 1 (9) Tara do frasco (10) ,.

Frasco+ extrato etereo
k 

- continua
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QUADRO 2 - continuação 

Folha VI .� Fibra 

Folha VII - Proteina 

Folha VIII - Cinza 

,�-...'-=,-----......... .--------�--------......... ���.-...-�-oli-#-�

l fiAP (14) Tara do cadinho (15) Cadinho+ cinza

Folha IX - Celulose 

....... .-...: �-- .,..,......-,.-• ··• ·;1•,::so,s• f ct1· • -e··• • 1 ♦ ·a • • s ...,.....:t•·•· 1 · PF ,_ •···•· s ·:17:$ ➔ ·s· ·a; • s·at,: 'Nt r··e:-e 7# 1 err• :t,;-n,::: tt· 1 1 1 Z-. l -.+ ;6'41 

(*) A partir da folha III, são utilizadas duas folhas, sendo uma pa­
ra os dados relativos a alimento e outra para fezes. 



QUADRO 3 - Exemplo de uma folha de anotações, completa. 

(Folha VII - Proteína) 

�·-$.--. '· �-J;.. 

G .. A,_;.

Nº du NQ cio �-!12 r\o copo 
(1�) ml amostra balão c.iG titulação rlc H 

. 11 a· s♦ ..,,-� .... oe:··:,i ,, ·:a "F" .. 

l 
(13)a1 1 1 1 

1 
(13)b

(13)a2 2 1 
(13)b

? 3 1 (13)a
.., 

(13)b

(13)al 4 4 

(13)b

1 4 2 (13)a
(13)b

2 1 2 (13)a
(13)b

J 2 r; (13)a
e:. 

(13)b

LJ. 3 2 (13)a
(13)b

1 2 3 (13)a
(13)b

2 3 3 (13)a
(13)b

l 3 L1 3 (13)a
' 

(13)b
1 

L! 1 3 (13)a
(13)b

1 3 4 
(13)a
(13)b

2 4 4 (13)a
(13)b

l 3 l 4 (13)a
(13)b

L:c 2 4 (13)a
(13)b

� 

-29'·
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QUADRO 4 - Fórmulas b�sicas utilizadas para o c�lculo dos constituin 

tes qu:Ímicos bromatolÓgicos e dos coeficientes de dicresti­

biliclade. 

� 
1. Materia seca do alimento

���w +· t◄-a'cw ---"'--,$-.� 

1.1. mat�ria seca� 60ºC• (XA)

X - X 
(5) (3)

1.2. matéria seca � 100--llOºC. (XB) 

x(s) .. x(6) 
a a 

XB == ����*•--.... , 

XB = 
2 

(XBa + XBb) 

1.3. matéria seca total (XMS) 

XMS :: XA • XB 

2. Matéria seca das fezes
�- . - ..... :e-1$ , ); ... " .,.,..., .... * f ,-. •·*-:r

2.1. matéria seca� 60Q C. (YA)

2.1. matéria seca� 100-110º e. (YB) 

YB "" 
a 

• 8 :, • ◄ ..,... .,.,.,.-:s-aae, • ..---� 

y(B)b - y(6)b 
YB "" •·e_, __ , . -�·· -

b 

- continua



QUADRO LI- - continuação 

1 
YB =-= - (YB + YBb)

n 
a 

2.3. matéria seca total (YMS)

YMS == YA • YB 

XC = \i) . XMS

X - X 
(lO)a (9)a

XDa t:: , ...... ., ..... i ....... .,-,..-- .... , ..... .,.;- • 

XB 

YC 

XC 

XO == -- (XDa + XDb) 
2 

5.Extrato Etéreo das Fezes (YD)
• *-·e--:s •··•· •-·, -• .,.. .• ._ • iF< f ,..,.,.. r a~ -::e· 

y(lO)a - y(9)a 

XB 

y(lü)b - y(9)b 
Y[)a. =: rs�,,.. •. _.. ·:t· •• ..,..,. ··• ,. . .,.,. , ,_ -,e··+:~• YOb - .&..--$,�--- ,. • .,,,. ...... -- ....... ·• 

YB 

YD - _____. ( Y;)a + YDb) 
2 

Y8 

-31-

- continua

(*) 
, N � , 

Oeste ponto em cliante, as formulas sao validas para analises de 
laboratório realizados com amostras de 1,0 grama. 



QUADRO 4 -· continuação 

XE = XC XD YE = YC . YD

YE 

XCOEE = 1 - .___

XE 

7. Fibra do Alimento (XF)
• -· • ;a, · " .. . -· . --,-- ... -· � ........ _ __,,.__..,. 

XB 

><F = -� (XFa + )<Fb) 
2 

y - y
(ll)a (12)a

XG = XC • XF 

YB 

YF ""� (YFa + YFb) 
2 

YG = YC • YF 

YG 

XCDF = 1 - ·=·.__. -­
XG 

XFb = 
r-r * -:t � •- me-·•··..-••-·-•·• .,.,._ 

XB 

y(ll)b - y(12)b 
YFb - s•-;r:::ac-;af a ,ç--:v,;- · e-- t:c·-1r • _..., • ,.._'"" 

YB 

- continua



QUADRO 4 - continuaç�o 

YHa == 

x(13)a . 0,00875 

XB 

l 
XH = =--- (XHa + XHb) 

2 

Y(13)a . o,00875 

YB 

l 
YH == .__ (YHa + YHb) 

2 

-33-

X(l3)b • 0,00875
.><J-lb _ e ,:er-♦ e ---.· ,----��� 

XB 

y(13)b • 0
1
00875 

YHb = .•.. .,.,, :ffTJ:9·S,$·..,., .. · m ---t • •  ....,,., ..... 

'f'3 

XI == XC • XH YI == YC • YH 

YI 
XCDP=l-­

XI 

X X 
( 15) a .,. ( 14) a

XJa == - • ... ·,. * •·• •.., ......... ..,..,.1$c. 

XB 

1 

XJ - -- {XJa + XJb) 
2 

XJb =

X -- X 
(15)b (14)b

XB 

- continua



QUADRO 1.:- continuação 

XK =l-XJ 

15. Cinza dos Fezes (YJ)
�.,··a·:Zr:r·01-,......, v1-�-� 

y -� y
(15)a (14 )a 

YJa = �--...... -.• 5:flll « ....... ..... -� YJb = .,., ..• '* . .,,..,. ..... .--•. ., * :::aar --�� 

YK = l - YJ 

XL == XK • XC 

YB 

YJ ""' ---.. (YJa + YJb)
2 

YL = YK • YC 

XCDf\llO .,,, 1 

18. Extrativos não Nitrogenados do Alimento (XM)
-"--'-· ·r -- --.- • e-: ·:e e .. - 1: ·  ...,,,. • · •�·�V-.,•-•• ·t· e · ·-, 'lo ·11 "':r•?f • ............. ........,.. 

XM == 1 - ( )(0 + XF + XH + XJ) 

YM = l •• (YD + YF + YH + YJ) 

YB 

- continua
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QUADRO 4 - continuaç�o 

20. Coeficiente cie Oioestibilidade dos Extrativos não Nitrooena-
.............. ,. :e s -, a , ··a -• •----. · :i- ._ ,-.1. -•· ·•..., • •··• •· •·• •--a: • � 1 :$..."' ..-·t: --.- • , •":$ •-- -ft·e-, ·at t:-..-,..,. ...,.,., , ,;;:.1 • .  ,... • ..-

.s!,0,2. ( XCCEN)

XN = XC. XM YN = YC YM 

XCCEN == 1 -
XN 

21. Celulose r1o Alimento {XO)
,. .. • ,,, •. .....,m- ·-•:t:117.....-.-�� 

X8 XB 

l 
XO = ----- (XOa + XOb) 

2 

22. Celulose das Fezes (YO)
�---:s-;;;W·w•A$◄ • ..,4 � 

YOb - .., .... ,..,.. •. ,..,, rr-·•·-.,.,.,..•-=-� 

YB 

YO = �-- (YOa + Yüb) 
2 

23. Coeficiente de Digestibilidade ca Celulose {XCDCE)
•··• ,- ... ., .• ,._,,__.,,"' " ........ .. ""' ·-� .. • ,...# ··•• •· •.•• . ,. -'2>-� ........... "at" \ 

XP = XC • XO YP = YC 

yp 
XCDCE=l� ---=­

XP 

YO 

YB 
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3.6. Análise Estatistica 
� .. -...... ·;;if;1:e,c,e~r=::+t· -� 

As an�lises estatisticas dos resultados foram realizadas 

segundo Sf\EOECOR (1956) e GONES (1963). 

As análises de variância da composiçao quimica brornatoli5 

gica e dos coeficientes ele, digestibilidade, realizadas pelo computa-� 

dor, foram feitas segundo delineamento experimental em quadradD lati­

no, obedecendo a seguinte decomposição: 

..,.._ .,,,. ,. •· t··• ::tv ar r ·-E- • s- ,.,,.,. -,:: ·• 1..._.-., •. ..,. •- •- * . .,.. :a,,,.. • M·::tr··ac• .,....,.,.e; Caa:#1:t:llf:-:f * .,_ -e,,.--,--., 1 - e· V • · -•-* ·::a:: • .,. .. .,.,,,,. rt t ena••,,.,. á • 

Causas de Variação 

Tratamentos (Forragens) 

Linhas (Animais) 

Colunas (Periodos) 

Rosiduo 

G.L.

3 

3 

3 

6 

TOTAL 15 

, ·" Como foi descrito anteriorrnGnte, esta analise da varian-

eia foi realizada para cada ensaio separadamente, de maneira que na□ 

possibilitou o estudo comparativo dos cooficientes de digestibilidade 

obtidos com as duas espécies animais. Diante deste fato, foi realizau 

da uma análise da variância conjunta, segundo esquema dado por 8011/ES 

( ) 
, ; ... 

1963. Esta analise conjunta, alem de possibilitar uma comparaçao en 
-

tre as espécies animais e entre os efeitos gerais das espécies forra-
N ; 

geiras, mostrou o grau de interaçao entre estas variaveis. O esquema 

neral desta análise da variância foi o seguinte: 



� é'r__,,. -., • -:ar- •· ,..,.,. t S ....... 1( 1t··1f A ·:to t·· T-e 7'I; 

Causas de Variaç�o 
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➔ e--•v• 1 li t A Is. ,....,. �t; ..,,. .. ,. ··• ,,,p t··;;a,' a:w m .,,. --.· 4rrt: e 

G.L.
·w &*.,. li' tt "4::at·•- c--•-ctr-:-:r·• -,:-e·•·c.::,, ,. . •  ,.... ••ct :1r-•·· • ,.. . .,,.._., .-....,.--.,.,,.. e-·•·r::::er: -..,-:, -t:,,;111 ,-.-· 1--a-•·• •?f; 

Linhas (Carneiro) 

Linhas (Coelho} 

Colunas (Carneiro) 

Colunas (Coelho) 

Tratamentos (Carneiro e Coelho)(A) 

Blocos (Forragens} (F) 

Interação A x F 

Res{duo ( Carneiro -� Coelho) 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

12 

<- • .,.. • -,. ::f4õ •··t·t# • ·:a-,.. . ..,... ,- * ·• ·• w::f tn •�,,.....,..,•·:a :a·� · ::tt $7"-,P e:ne·::t·:t d ;;f •· t:· r·••· 11=:a:F:..ai!Jfllt · •. _, ·-t ··•~•-.....,.,..,.- 1 ·t -,.-. .,. ... ·•11a;g;·4,... 

TOTAL 31 
-..- rlf ,t 11 rn:r ,a e;F·w, s ::cr··*··:f • ·r··tt -a.,, .,, -e ._. 1.-,. . .,...,.. ·• · ··t ·-•-::r,..,..,... ::« ·s: .... ,,.. F •-a:$· ir , ,.. ·• •·at· -..s-·a·S:::,s:nr;q -.- -.-::T .,....,.,.. .----• ::ã· 1;:· • • 

A fim de investigar melhor a natureza da interação 

(A x F), 
"

comparou-se as medias dos coeficientes de digestibilidade 
;, 

obtidos com as duas especies animais, clentro de cada forragem. Para 

tanto, empregou-se o teste 11 t". 

Para todas as análises, foi admitido o nivel de signifi 
-

" . ! cancia a Ef)" de probabilidade. 



N 

Pode---se constatar pela revisa□ da literatura, que de ma 
-

... ,.

neira geral, os trabalhos relatados nao apresentam analise de variân 

~

eia e, por esta razao, as direrenças entre os coeficientes de diges-

tibilidade obtidos com coelho e ruminantes 
I 

foram avaliados segundo 
,.

criterio pessoal de cada autor. Em alguns casos, por exemplo t verifi 
-

,. .cou-se que diferenças com valores muito pro)a.mos foram classificadas 

de grandes, por alguns pesquisadores e, de pequenas, por outros. 

Como consequência desses fatos, os resultados obtidos 

neste trabalho não puderam ser comparados com muitos daqueles cita-

dos na revisa□ da literatura, com o rigor que se desejaria. 

Não obstante os teores de graxa constarem dos quadros 

relativos à composição qu{mica bromatolÓgica elas -forragens e, ainda, 

de serem realizados os cálculos dos coeficientes de digestibilidade, 

os resultados não foram discutidos. Esta orientação foi tomada em 

virtude àas -forragens em geral encerrarem teores relativamente bai-



xas de graxa, motiva pela qual, pouco iria contribuir para a inter--• 
... ; ... 

pretaçao das diferenças entre as especies animais, quanto a capacida 
-

de de digerir as forragens estudadas. Entretanto, a titulo de contri 
-

buiç;o ao estudo do valor nutritivo das forragens em questão
1 

os 

seus coeficientes de digestibilidade são apresentados no apêndice. 

~ , ; 

A composiçao quimica bromatologica das forragens para 

os periodos é apresentada no quadro 5, para o ensaio com carneiro e 7 

no quadro 7, para o ensaio com coelho. Nos quadros 6 e 8, são apre.­

sentadas as respectivas análises de vari�ncia. No quadro 9, é dada a 
~ ; 

composiçao media elos constituintes das forragens para cada ensaio e 
,.

a media dos ensaios. 

O exame do quadro 9 mostra que as composiçoes das fol'."'-o� 

ragens determinadas nos dois ensaios diferem entre si, particularmen 
- -

.. ,. .. 

te no que se refere a proteína e a fibra. A causa desta diferença po 
-

de ser atribuída a problemas de  amostragens, pois a repetição elas a­

nálises quimicas confirmou os resultados Dl'iginais. 

As análises de variância revelam diferenças significet!_ 

vas na composiçao entre as forragens, para a maoiria dos constituj_n-

tes determinados. 

Comparando-se os teores de proteina, verifica-se valo.,. 
,.

res mais elevados para a centrosema, intermediarias para a alfafa e 
~ ... 

soja perene, e valor mais baixo para o siratro em relaçao as demais 

forragens. 

Com relação� fibra, constata-se diferença marcante en-
,.

tre a alfafa e as leguminosas tropicais e, entre estas, conteudo 

mais elevado para o siratro, enquanto que a soja perene e a centrose 
-
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QUADRO 6 - Análise da variancia da composição quimica bromatolÓgica 

das forragens •� Ensaio com Carneiro 

__ ,. ... ... •·•-.,- m:e·atr * e- • " . ......,. ... t: •·&$ ..... ...,, ... -,s- -----· ··•··ff • .,.,. �, • $?j"·c: .... se-::s ,e,,:pp,. .. ·- l'F=::t .,.,. ■◄•·i:; i ... 1-:ee- • 

Consti•- Causas de F 
tuintes Variação GL SQ QM 

� 1 ... -............ .,,. --,,.,.,,-� .............. '"*"" -+·-s· .,., 1·:e·& ;$#"li ....... �-- ... ,..,_,.... ,..,,.. $:f; t: ••·1r•a:.t·t:·4 ,r,s,..,......,., 

Forragens 3 8,44 2,81 4,25 
Animais 3 0,97 
Periodos 3 16,2ô 

Mat�ria Residuo 6 3,96 0,66 
Seca Total 15 29,65 

C.V, • 0,9S°/o

* 

Forragens 3 9,3él- 3,11 8,57 
Animais 3 1,20 
Periodos 3 o,97 

Matéria 
,,. 

Residuo 6 2,15 0,35 
1 Orgânica Total 15 13,67 

c.v •• 0,66'/u

-l:-

Forragens 3 69,05 23,Dl 21
1
17 

Animais 3 1
1
?5 

Periodos 3 4,17 

Proteína Residuo 6 6,52 1,08 
Total 15 81,50 

e. v .• e:: 9CP.' Ot /O 

* 

Forragens 3 21.l-4,54 81,51 16,24 
Animais 3 12,5? 
Periodos ,.., 16,29 

Fibra ,._J 

Residuo 6 30,10 5,01 
Total 15 303

y
51 

C� V.• 6,5'2/o 

- continua



QUADRO 6 - continuação 

........... �·::s,7*:,;·- ·t·:::::;r .... ,, ·• . .,..,.. e • •  +·-w··«-e:•:f ::t·tr• ,t e--,r:e 'h;&t#·:t--'5 ""7:er½ •· ,e ·•rtr·:e,o;,.,..-y t • * ,-,re,· -:e:, .. -�-. � 

Consti- Causas de
Gl.. SQ QM F tuintes Variação 

... CIIF- . 1$ 111,--·· -s * ,..,-.,.-,r;; • >F'·�-�- -.-.. * ·•· •-:ara·�-,.,..,,·a ,......,..,,. * ...,::t 1 • 1(1 .,.- - s-♦e:- ,,....,...,, e:-..-ns--.···t l(t;$;ar:1F·-.. • 

* 

Forragens 3 100,15 33,38 171 35 
Animais 3 9,91 

Periocios 3 5,54 
Celulose Resic!uo 6 11,54 1, 9'.2 

Total lG 127,15 

e.V.= {). 1 8lo/a

�Jt-

Forragens 3 llS,86 39,95 18,40 
Animais 3 6,08 
Periodos 3 5,41 

E N f\l
,,,

Residuo 6 13,02 2,17 
Total 15 144,39 

C. V. = 3,97'/o

* 

Forragens 3 1,08 0,36 10,40 
Animais 3 D,15 
Periodos 3 0,12 

Graxa Residuo 6 0,20 0,03 
Total 15 1,57 

e.V. = 7,9ei/4

�..,....,-,� �w- •*• ·p e-·•,..;fndt'lr t,.,,. zt...-♦ •-:::-art:1 PF::bo• ·•♦ot:1:a s ,--..,er•n•_,. •* 

*=Significativo (P < 0,05) 
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-44-

,. 
~ ' . i:.,,.. t 1' . QUADRO 8 - Analise da variancia da composiçao quimica IJJ. □ma o ogica = 

das forragens - Ensaio com Coelho. 

_...,"' . f::z:t.,·ern:st· �r-...,.,.. .,...., ,.,,.....,. •. t t··,trn►-n:ll'r't-·t-=-: ..--,,·ez: -• 11re1r···• ·a-·4· ..,..#1-'Jf e •-r4= 11;-.,,-• •· er:-&·•··1:-·• •�•-•··11 . .,,.. t:·1• 

Consti- Causas de F 
tuintes Variação GL SQ Qv1 

.._.,. ....,,. ·t: •·-:tt: -.--� ,r-e t :,· •-·:t . .......,.._.., � • ,. t .. * .... ·--�- • t41-·• .. .., •.. .,.. .. ,.,.,.. . .,,,..,..,.te··•·• a- e·t - ..... . ........ $ q&,ç 1fC"t 

Forragens 3 4,80 1,60 3,38 
Animais 3 2,25 

Matéria 
Periodos 3 6,42 

Seca 
Residuo 6 2,84 0,47 
Total 15 16,32 

c.v ... o, ?&/o

1\-

Forraaens 3 12,51 4,17 87,46 

Animais 3 0,62 
Matéria Per{odos 3 o,?s 

Orgânica Res{duo 6 0,28 0,04 
Total 15 14 1 20 

C.V. = 0,22/4

Forragens 3 29,51 9,83 12,06 
Animais 3 3,54 
Períodos 3 31?? 

Proteina Rosicluo 6 t,,88 0,81 
Total 15 l'.l-1, 71 

C.V. = 5, OCP/4

* 

Forragens 3 2?tl-,24 91,41 33,82 
Animais 3 17,22 
Periodos 3 3,99 

Fibra Residuo 6 16,21 2,70 
Total 15 311,67 

C. V. = l'.1,,53'/4

- continua



QUADRO 8 - continuação 

Consti= 
tuintes 

Celulose 

E N N 

Graxa 

Causas de 
Variação 

Forragens 
Animais 
Per{oclos 
Residuo 
Total 

e.V.e: 9 821�e-, l 

Forragens 
Animais 
Períodos 
Residuo 
Total 

C. V._. Ll 1 59;1
i 

Forragens 
Animais 
Perioc!os 
Res{cuo 
Total 

C.V.c::4,17/o

*=Significativo (P � 0
1
05) 

GL 

3 

3 

3 

6 
15 

3 

3 

3 

6 
15 

3 

3 

3 

6 
15 

SQ 

147,29 
16

1
63 

20,58 
L!-,81 

189,33 

112,10 
11,59 
8,74 

15,45 
147,91 

Dr56 
0,10 

o,oo 

0,06 
0 1 74 

QM 

49,09 

o,so 

37,36 

2,57 

0,18 

0,01 

F 

* 

61,16 

* 

14,50 

➔� 

16,49 

,,. :lF 
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ma se revelam equivalentes. 

O siratro apresenta teor mais elevado de celulose em re 

lação �s demais forragens, visandb a seguir a soja perene e, final­

mente, a alfafa e centrosema, com os valores mais baixos e equivalen 
-

tes. A celulose representa cerca de 91,37/a, 89 1 89J/a, 80,33-'/a e 82,6l�(i 

da fração fibra, respectivamente da alfafa, soja perene, centrosema 

e do siratro. 

Para melhor interpretação dos dados obtidos no tocante 

a digestibilidade da fibra e da celulose, no quadro 10 são apresenta 

dos os resultados das determinações dos constituintes da parede celu 
-

lar das forragens utilizadas, conforme análises realizado por de FA-

RIA e cal. (1972), as quais se utilizaram das mesmas amostras deste 

trabalho .. 

QJADRO 10 - Constituintes ela parede celular das forragens •· médias 

dos ensaios. 

Percentagem na matéria seca(*) 
•·•-nar:e...-.c•• a • �. .. • •.• • ... ... --�····-·�-..... - •·=-=-·Sr$ ;t 

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Siratro 

DNC 

48,4a 

56,2b 

55,3b 

57.Bb

Ar:F 

37,6a 

46,0c 

41,4b 

4?,0c 
,,.,. * t .- ... , i .• ,,. ,- .. , - .. ----- ·➔ ·-· ... ,---1v.-::e 

1-EM 

10 1 ?a 

10,2a 

13,Bb 

10.aa.

f ... 

(E_ LIG 

.- ..,,..,. ..... .,.,..,.., e-, .. ,,.. ...• 

27,2a 10,2a 

34,3b 10,?a 

'ZJ,2a 12,lb 

34,?b 11,3a 

SIL 
ql"t ........ .,., .. 

0 14a 

O,Bb 

1
1
0b 

l,Ob 
,- t f • ,.--• ·• ,r- ,_-•:::a;:-:w- r--s·1F -r·•ce•---··· ,,,.,.,,. t'·# ·t--+ •- ..,..,. 

(*) dentro de colunas, os valores precedidas de mesma letrat não 
diferem estatisticamente. 

CWC constituintes da parede celular; Ar:F - fibra em ácido detergen 
te; 1-EM - hemicelulose; CEL - celulose; LIG - lignina e SIL - sili�. 
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Os coeficientes de digestibilidade da fibra para os pe 
-

r ,. r 
... 

riodos e a media dos periodos, para cada forragem, s�o apresentados 

no quadro 11, e a an�lise de variância, no quadro 12. 

A anci.lise da variância mostra que, estatisticamente, as 

diferenças observadas nos coeficientes de digestibilidade entre as 

espécies animais e esp�cies forrageiras, foram significativas, e a 

presença de interação significativa indica ainda que as espécies an_! 

mais não se comportaram de maneira semelhante, quanto� digestibili­

dade da fibra. 

No quadro 13 são apresentadas as diferenças entre as m� 
-

dias dos coeficientes de digestibilidade obtidos com as duas 

cies animais e os respectivos valores de "t". O exame deste 

espe-

quadrO 

mostra que, com exceção da centrosema, houve diferença significativa 

para todas as forragens estudadas. Estes resultados concordam com as 

relatados por outros autores, no sentido de que a fibra é o fator li 
-

mitante para o coelho quando comparado aos ruminantes, em ensaios de 

digestibilidade de forragens. (WATSON e GOOCEN, 1935j WATSON e HOR­

TON, 193:'3; NEHRING e SCHAAMN, 1939; CRANJPTON e cal, 1940; HAWKINS, 

195?; PROTO, 1963a; PROTO, 1963b; WOZNICA, 1963; PROTO e FINIZIO, 

1964 e PROTO, 1965) • 

Os baixos coeficientes de digestibilidade da fibra da -

centrosema, tanto para carneiro como para coelho, revelam que o cor 
.,.

te desta forrageira aos 120 dias de idade, resulta em decrescimo a-

centuado na digestibilidade deste constituinte. ConsiderandQ.c�se que 
... 

o teor de fibra desta f'orragern e equivalente ao da soja perene e que

não difere muito do da alfafa, o decréscimo na digestibilidade pode 

ser interpretado como resultado do teor mais elevado de lignina, co-
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QUADRO 11 - Coeficientes de digestibilidade da ribra 

'" •-• :,:--.-:::e-+:e :11 t:-.----.·• •J#·.,...... «n - ,. ..... s ., •·· ..,.. • -• 

Forragens 

Alfafa 

Periocbs 

1 

2 

3 

4 

Média 

•··•· e·t 11 ,, e • 

Carneiro 
r., .•. ,....,,.... 

37,53 

43
1
86 

42,18 

49,08 

43,16 

&et::?17:r«·::t· 

Coelho 

30t59 

24,22 

22,9? 

30,79 

27,14 
............ ·;g; :erns::$ :S-T tt Oa:C·l .. -----.... ,e F•··-..r::t- ,e-,• =-: • • • ·o -«n-=-e s -. • 1 • .., ._ . ....,_,,, zr- ••·• ara::-. ·$ave • ,. .. .,,..., 

Soja Perene 

1 

2 

3 

4 

Média 
!l e·ee .. ::tr:V C-:Se·:te•·•-. • • $'" ··•·&t$:::rll 

Centrosema 

l 

2 

3 

4 

Média 
e s=:tr7W#ertre«·e·� • t --e- t 0retne;$::••• 1 l -=-rev•• 

Siratro 

l 

2 

3 

4 

Média 

40,46 

43,74 

50,56 

46,67 

45,36 

23,81 

31,71 

33,80 

27,04 

29,09 
... ,,.., ,.. .......

47,32 

45,33 

44,20 

45,71 

29,90 

40,54 

29,33 

28,91 

32,17 

24,58 

23,15 

21,53 

30,05 

24,83 

38,83 

40,69 

40,32 

37,?5 

39,40 

..... 

••--·--·--· .. e .. ___ ... ___ ... _.,._..,,..,_._. .•• ,.,_ .. ,ez,.-_, .. _ _,,. ... ,.,;_._ ..... ,_"" ...... ._. __ ,,,_,._,.....,. __ .,...,. .. C ____ ,.,,.._F .. S .. >-•4• ... Fe.c·----.. ,-..... -..-......... _.�,. ........ --....� 



QUADRO 12 - Análise ela variança dos coeficientes ele digestibilidade 

da fibra 

Causas de Variação GL 

Animais carneiro 3 

Animais - coelho 3 

Periodos carneiro 3 

Periocos coelho 3 

Animais (A) 1 

Forragens (F) 3 

Interação AxF 3 

Residuo 12 
,. r--,,:;··• •--•• * ·•:erc:t:aas·· • .,,,,.- e,,,c,- t ,e-, :s ·• :1F ·r :;rir -e,--,:· :t· �-

Total 31 

SQ 

50 1 86 

130,67 

75,43 

32,40 

791,22 

1.063,81 

185,94 

92,00 
..... b: 1 .,..,... ,.,.,.. 

2.422,33 

F 

79) 1 22 103,16 

354,60 {l_{i, 23 

6lrS'B 8,08 

7,67 
:t -ia- . ., • •·• * ;i-...,.. •• ..,. ,.. ·• a 

==•"-'---•---•-·-:s:"'"·'""·--·-••=••·-s=··•,._... • -� .. �_. ·• ·s::tr;·-•••,. ·:a-·tt::1' ·ir- ,r r·11.·# e...,. er , .,.,. ---..nr: -ili • e::,a••- t··:tca:r* e * ,.,,. • •• �

* = Significativo (P < 0,05)

QUADRO 13 - Diferenças entre as médias dos coeficientes de digestibi 
-

liclade da fibra e valores de t. 

•�•-·-..,.,=,=-·•-•--•'--· -�__.., ... ,._._..._,..._.,. ..... ,..,,.'-',.►·--•---'--'•� .. .._- �• ◄•-•"-'" ,._,.,_ .. __ _..=· -··4-,...,-,...,,.0a-·-• -� .,.,.-11 -• . ...,..., .. .,, •· ,-- • ,.,. . ., -, ·:?ta •-,., :t ,. ·• -a •=- _.---,,., ,. • 

Forragens Diferenças t 

�-�--•-•$•---�-----�tt-·4w=•=•-t-..-�1-•·�•-•�··•◄�•�•-*-*-•�·••�•=�-.�---=-•�---�$�•F--Pl-.,_$O�•-•-•�--#-$�·�-•�--·�•-•=•-•-·-�,....._.___,._� 

Alfafa 16
1
02 

Soja Perene 

Centras ema 

Siratro 

13,19 

6,31 

8,17 

6,73 

2,17 
* 

3,22 
a: •  **•-:s-:·:a -,..-....,e,·e e·a•� 4 , .. ..-a:11-s>•ltS·,,..t -re--·:r:7t$F;•-w-··1·» +·t ;a •�,,.,..,,,..,.....,,.*•·•, .• ,. ,- • •• e  t .,,.., • ..---.:s 

* = Significativo (P < 0
1
05) 



mo pode ser visto no quadro 11. A semelhança dos coeficientes de di 

gestibilidade obtidos como carneiro e coelho, para a mesma forragem, 

pode ser considerada exceção, pelo fato de que na literatura consul­

tada nao ter sido encontrado resultado similar. 

Comparando-se os coeficientes de digestibilidade da fi­

bra de alfafa, soja perene e do siratro, para carneiros, observam-se 

valores ligeiramente superiores para as leguminosas tropicais, ape­

sar das mesmas revelarem teores mais elevados de fibra. A mesrra com­

paraçao feita para os coelhos revela situaç�o diferente, porquanto -

os coeficientes de digestibilidade das leguminosas tropicais, para 

esta espécie, foram mais elevados, principalmente sa compararmos a -

alfafa com o siratro. 

Relativamente ao carneiro, o coelho digeriu a fibra das 

leguminosas tropicais com maior eficiência que a da alfafa, fato que 
N r

pode ser melhor observado no quadro 14, onde sao apresentados os in-

dices relativos de digestibilidade para o coelho, os quais forrnu cal 

culados considerando-se os valores dos coeficientes de digestibilida 
-

de, obtidos com o carneiro, como iguais a 100. 



QUADRO lll. - Índices relativos de digestibilidade da fibra pa� sa coe 

lhos. 

•·• .,,7tF ,,.,.. • •  ···$ »·-• ·ct ·• t: t 'f-. ♦ ·-=·•·· ...,.;;1::••·tt:r e-- v,•e- ···,r :e·♦o:s·w • ..,., * ,.. a,·:S ·• x·-.-a--. mt· c-tta • ,e,. &0-e,..c..:!-,.·..>,t;.4� 

Índices 
Forragens 

Carneiro Coelho 
,r....,..-., - ,r -r::...,,.acm·>F · •· ll�:...$...-4--�.,....,.- . .,..,,.-,-.--•·•·t•• �:a 'li t .,--, •·• . , .... ···•·:s ?"** t,. 1r .. .,,.,__......,_� 

Alfafa 

Soja pereno 

Centrosema 

Siratro 

100 

100 

100 

100 

63 

71 

85 

86 

..___._,.F-�-"•=--,.._ .... _.. .. _... ___ .....,,,_. .. �.-.,.,,._•..._�,.• e:-· ·tt·e . .,.., -*·•-••· • ·• •:a::oc· ••• •· •·•··•·tt; .. ·•·a--1 nS -r*·.- -•· • t:--=--a=.....__.,-� 

No quaclro 15 sao apresentados os dados relativos ao con 

sumo voluntm-io das forragens, expresso em gramas, por peso metabÓli 

co 
-

{m kgO , 75) • t " Verifica-se pelo mesmo, que o carneiro apresen a qu!:.
~ .. 

da acentuada de consumo de centrosema e sj_ratro, em relaçao a alfa-fa 

e soja perene, enquanto o coelho revela nitida diferenciação na in-­

ç;estão da alfafa e das leguminosas tropicais. 

QUADRO 15 - Consumo voluntário das forragens em grarras 

bÓlico {W kg 
0

•
75

) - Média dos periodos.

por peso meta 
-

:-tr t:#·.,.·•·•·:e-:r - ·• t te•.,.,,.. + • o::e -ft:rr:··•••- e:t'ne .--41:-• -• ••·•·• ·• • ,. .• .,,...,. . .,.. F:#f:••-=�• ----. ••• e •,....,.. 

Forragens Carneiro Caolho 
-· -·--�-------,,-----,.··=t·-··-·-·--'"--"'-"'"" ' ·� ~ -·-·��- ·--··�·.,..,.-3,.._ .. .._._ .................... ~*-·>$-···-•-"''"-·-· ..... ,__ .... , ___ ,_ .• -..-..... ---•-1•------.......... ...,.__.._.,....;/1 ..,.,,. 

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Siratro 

45,33 

52,27 

36,62 

33,49 

34,91 

e--• ::e •· t e .., -• ,a,--i,: ,.. .. ,. • t a q-:s- �.---11 s -, . ., t •-•�•· e--... 



Com baso nestes resultados, acimi tiu--se a possibilidade 

que o menor consumo das leguminosas tropicais pelo coelho, pudesse -

ter concorrido para um aumento aparente da digestibilidade da fibra 

clessas leguminosas, em virtude dos mesmos apresentarem limitações ele 

tempo na decomposiç�o microbiolÓgica dos componentes fibrosos dos a-

limsntos. 

Para a verificação desta hipótese, calculou-se a quanti 
-

clade diária de fibra ingerida pelo coelho através das forragens e du 
-

rante o periodo de coleta, cujos resultados são apresentados no qua­

dro 16. 

QUADRO 16 - Quanticlc.,des diárias de fibra (em gramas) ingeridas pelo 

coelho. 

�::r..,. --s,:c,r-•r-d - - t c--ae: -- • ....,. . .,..... • -• , •·-r· .. 

Forragens 
Fibra 

inaerida 
• .- ·;a··......,.., •-•-ee ··r ·=• ---�•--•-•-•---� ---•--•-•---•=· =•-··=:,-:a-•··-•-•-"'·t-•----,_ �--• +< _,.,._.-�.,.--,�=�-=•---·-:5•,..-•-•-·=·•�•�••�---�• -• -•.,-·.• -*'""·•-• 

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Siratro 

27,88 

25,26 

23,57 

27,29 
:o ·nr·•·t-;,- ·ta·.- e p:--- · ·v·::s·e· p-e; * -- • • ·:,t:· .--* ,..-•··• -�..,. · e T ,.,,._. .. ...,., d;; r w - s -•··1 ·  * -. ··.- ,.. tr ...- .,.,.. e· • • , ·• ,. ., •· .- -:t 

Pelo exame do quadro 16 observa�-se certa semelhança en­

tre as quantidades diárias de fibra inQeridas pelo coelho e ur&� equi 
-

valência para alfafa e siratro, para os quais se verificou a maior 

diferença entre os coeficientes de digestibilidade. Em vista dos re­

sultados obtidos, parece razoável admitir a conclusão que a diferen­

ça observada na digestibilidade entre a alfafa e as leguminosas tro­

picais para o coelho foi real e não causada pelo menor consumo de 

-forragem. 



Considerando-se a avançada idade de corte das legurnino •• 

sas tropicais e sua implicação na quantidade e constituição da fra­

çao fibrosa, os resultados obtidos foram bastante favoráveis para o 
N ' N 

coelho, e sua lirnitaçao quanto a digestibilidade desta fraçao foi, 

de certa forma, atenuada. 

l1 .• l.l-. Digestibilic.lado da celulose 
• ..,.,,,... F ..... "4· ·- 1'f,. 3� ;;& ·;J ....... "JIS;t-·h·� 

Pelo fato da celulose ser o constituinte mais represen= 

tativo da fração fibrosa das forragens e, considerand□--•se a lirni tada 

capacidade do coelho em digerir esta fração, foi considerado de irr.­

teresse o estudo do comportamento desta esp�cie animal em relação a 

digestibilidade do constituinte, quando comparado ao carneirc. 

No quac!ro 17 s�o apresentados os coeficientes cio clicres-
r � r tibilidade da celulose para os periodos e a media dos periodos para 

cada forragem. A análise da variância é dada no quadro 18. 

A amlise da variância mostra que as diferenças entre -

os coeficientes ele clipestibilidade obtidos, são significativas quan­

do consideradas as espécies animais e as espécies forrageiras, mas 

não significativas, quanto a interação destas variáveis. A ausência 

de interação revela que a variação nos coeficientes de digestibilid.':! 

de, dentro de forragens, foi semelhante nas duas espécies animais. 

No quadro 19 são apresentadas as diferenças entre os 

coeficientes médios de digestibiJ.idade t obtidos com o carneiro e o .... 

coelho e os respectivos valores de 11t", pelo qual verifica�-se que as 

diferenças são s�::-nificativas para todas as forragens estudadas. Es­

tes resultados concordam com os obtidos por HAWKINS (1957) e PROTO •­

(1963a), os quais estudaram a digestibilidade da celulose de forra�­

gens, utilizando coelho e ruminantes. 



QUADRO 17 - Coeficientes de digestibilidacle da oelulose 

t...�• r· ·:aae· ·•·•·-•..,,.*-•·•-• e-:ewre:·er-e -• ra .... ,... •. • - -71r-;rt1:- e·· ·•·--•:t• t ·►·t •-«- ttme;&,ezs::e:-::x--e- re--s---o-:s:ene ,.,...,.,.. __ _.. 

Forragens Periodos Carneira Coelho 
.._.,.__.,.._ t·:sct :ere s .,,... .• :::?F ·:s-,r··•-•-• e W .c�-1;- • •··• ::q:· .- .,..,..,., .. e • ·•· F'T•$◄ • t •· a· ..,. · ·b • F F .-:e----e:. * •·;;($'" ... c·nt 

Alfafa 

1 

2 

3 

4 

Media 

46,80 

51,91 

50,35 

57,22 

51,57 

35,46 

33,19 

32,01 

35,72 

36.-,09 
.._.,,,.._,.. . .,-•-•-•--·• -e::ea·•:a:♦::tF♦- ..,.., ... ., .... .,.......,,. ... ....,__...,..,.,..,. __ ,_...,..,.. :&-..., ·•· ·• •·*·••··• :àz:t:F·••ia· s•«- .-:a# .,,r:::t:·.,o::tr:::::t• •· •· 1t· r • 

Soja Perene 

Centros ema 

Siratro 

1 

2 

3 

4 

Média 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 

,,.

Media 
• • • • • * :::Ott.- · es--ena 11h •· t ., ra .- a • r -.rp•ro·• • 

50,25 

51,37 

58,58 

Sl,42 

52.91 

41,21 

40,16 

3?,26 

38,19 

39,20 

35,38 

37,21 

30,88 

36,55 

23,24 

26,37 

23 1 71 

34,23 

26,89 
,a; .. . ... � • ,..,,...,. s * w-=c: e .,.,,,... . ....,,. ...," . ..._.. 

50,44 

49,81 

t'l-3,98 

50,41 

48,66 

39,93 

44,26 

31,09 

p,tr··•mr»- ◄'·t:•-• ·r-e-.,..e • ·•·•·tr "°**••---a-e -



QUADRO 18 - Análise da variança dos coeficientes de digestibilidade 

da celulose. 

Causas de Variação GL SQ QM F 
�• --• -•-•-•=,�•-·=rn•-c--,.,...,..._, �-�►-..---_..- -=----...-•-..· •-•--=• =• ---... •-•---•......._,,____, -•-•-•--•""-"-..__"'"-.._, =•�•· ......._-• ., a :t ·• e e r 

Animais carneiro 3 89,20 

Animais coelho 3 139,53 

Perioclos carneiro 3 10,72 

Periodos coelho 3 32,l? 

Animais (A) 1 1.525,69 1.535,69 

Forragens (F) 3 716,76 238,92 

Interaç�o A X F 3 85,65 28,55 

Residuo 12 127
1
88 10,66 

• ·•·• • t:·•- :a- a·:t :e ::s: ,.....,. .111 �-�·, r ;r .,.- ,--,. ·:t a-...-··• •·• ,-... ,_ .. • •·•* • e -♦ s-;e, · ;r, 

Total 31 2.737,61 

* = Significativo (P < 0,05)

144,06 
*·

22,41 

2,68 

QUADRO 19 -" Diferenças entre as m�dias dos coeficientes de ciigestib!_ 

lic1ade ela celulose e valores cle t . 

....-:eT1F ·ses m ,. .. ,. ·•··• • t -e 1 

Forrageiras Diferenças t 
..... ii'O,. __ , ..... , .... ,, __ ... , ... - .... ,,,..,, ..... *"""' .... -· _,_, ... .,_,_, ... ,_,. ............... , ... ,._.��------·-·-·-·�·�-�--�· •Zlf-----------------t-•·-·�·--��--'-4-

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Siratro 

* Significativo (P < 0,05)

17,48 

16,36 

12,31 

9,27 

* 
?,57 

7,08 
* 

5,33 
* 

4,01 



De modo geral, verifica••Se que os coeficiertes de dige� 

tibilidade da celulose são mais elevados que os da fibra, tanto pare 

carneiro como para coelho. Uma investigação mais detalhada, destes 

resultados, entrew.nto, mostra que para o carneiro houve aumento 

substancial com relação a alfafa, soja perene e centrosema, e relat,i 

vamente menor para o siratro, enquanto que para o coelho, apenas pa­

ra a alfafa se registra aumento apreciáve1. 

Estes rr,1sul tados permitem concluir qun a eficiência do 

coelho em digerir a celulose das leguminosas tropicais, quando comp.'.:'! 
.. 

rada a do carneiro, mos trou�•s e rela ti vament e 
.. 

menor que a observada = 

para a fibra. Para melhor visualizaç;o deste fato, elaborou-se o qu!:!. 

dro 20, no qual são rDapresentados os indic�s relativos de cligestibl_ 
.. 

lidade da fibra para o coelho e apresentados os correspondentes a ce 
-

lulose. 

QUADRO 20 - Índices relativos de digestibilidade da fibra e da celu­

lose para coelho • 

• .... • ,,. -·-•-· 'lõ ;f ..-...........,_ ...... .. . ..

Forragens 
.......... .., :f t ::♦5,e- --- li 

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Siratro 

Carneiro 

➔ ➔ ·ir .. t ... 

100 

100 

100 

100 

,...,.,..,..::e,,,,, __ . ....... _,,� 

Índices 

Coelho 

Fibra Celulose 
... nt-�,....,. 1 .... lfF .• .,,,,. ... --'é#�, ......... zate-:e-::s: * •. j•,..,..,.,. C f 1' t ·- . -. 

63 

71 

85 

86 

66 

69 

68 

81 



Os dados no quadro em questao 
1 

quanr!o interpreta elos em 

relação as diferentes proporções de celulose e dos outros constituin 

tes da parede celular das forragens (vide quadro 10), permitem supor 

que talvez os elevados teores de hemicelulose e 1ignina da centrose-­

rna, possam ter concorrido para redução da diferença entre o carneiro 

e o coelho, quD.nto a digestibilidade da fibra desta forrageira. 

Tendo--se em vista os resultados obtidos com raspei to a 

liipestibilidade da celulose da centrosema e do siratro, parece razoí 

vel se admitir que além das diferentes proporções dos constituintes 

eia parede celular das forragens em questão, outros fatores influ:i_ram 

na cliuestibilidade deste constituinte, como por exemplo, a maneira -

pela qual a lignins. se distribue na parede cias c�lulas, como sugerem 

os trabalhos de KAMSTRA e cal. (1858), QUIO<E e BLENTI.EY (1959) e 

QUIO<E e cal. (1959). 

Considerando-se os coeficientos de digestibilidade da 

fibra e da celulose, obtidos com carneiros e coelhos, conclue,,se que 

as eficiencias clestas espécies animais quanto a capacidade ele dige-
~ ,. 

rir os constituintes citados sao dificeis ele serem estimados, quando 

consj_derados os teores de fibra e dos constituintes da parece ce..lular. 



Os coeficientes de dit;:restibiliclac!e da proteina para ca-­

cln por:foc!o, bem como a m�clia dos periodos para cada forragem, não a­

fJresentados no quadro ;=::1
1 

e respectiva anáJ.:Lse da variância no qua-· 

A análise da vari;_ncia mostrn que os coeficientes de di 

gestibilidado da protoina são estatisticamente diferentes, quando 
.. ,. . � . 

t ! ,. consideradas as espccics animais, as especJ_os rorrageJ_ras e amoern,p 

quanto a interaç,;;_o destas variáveis. A ocorrência de interação sioni_ 

ftcativa revela quo as osp6cies animais se comportaram de maneira di 

forente, quanto E:l cliuesti_bilirlacle da rroteina cios forragens. 

As diferenças entre os coeficientes médios ele digestibi 

lidacle das forragens
1 

obtidos com carneiros e coelhos e os respecti_ 

vos valores de 11t11 , são apresentados no quadro 23. Qmstata-se relo 

rnosmo, que as diferenças entre os coeficientes nao sao significati•--' 

vas em se tratando c!e alfafa, centrosema e do siratro, mas signific� 
... ...  

tiva em relaçao a soja perene. 

Com exceção ela soja perene, os resultados obtidos sao 

similares aos relat..:,dos por WATSON e HORTON (1936), NEHRING e 

SD-1RAMN (1939), HAWKII\E (1957), Ria-lARDS e cal. (1S60, RICHARDS e 

cal. (1962), PROTO (1963a), PAOTO (1963b), WOZNICA (1963), PROTO e 

FINIZIO (1964) e PROTO (1965), segundo os quais, o coelho digere a 

prote{na de forragens, com eficiência semelhante� observada para os 

rurni nant es • 

Para melhor visualização desta semelhança, foi elabora-
,. N f c!o o quadro 24, atraves cio qual sao mostrados os 1.ndices relativos -

de cligestibilidacle clB proteina para coelho. 
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QUADRO 21 - Coeficientes de digestibilidade e.la p:coteira 

Forrageiras 

Alfafa 

Soja Perene 

Centros ema 

Siratro 

Per:iodos 

1 

2 

3 

4 

Média 
·• e ·v ilt'"+· , ·• . e··#r·F .,...,_.--e-t:·.- · 

l 

2 

3 

4 

Média 

1 

2 

3 

4 

Méd:i.a 

1 

2 

3 

4 

Média 

Carneiro 

75,48 

75 7 54 

71,33 

72,91 

73,82 
e- ....... .., ..... , .,. . . ..... 

74,86 

75,08 

6�',17 

69,59 

72,18 

60
1
01 

62,35 

63,34 

61
7
Ll5 

61,79 

Coelho 

74,92 

77r00 

73,85 

71,05 

74,20 
. ... ·----· · -

66,60 

59,00 

66,55 

62,31 

63,62 

-

·•·----,:--- �--.,..� 

66,48 

64,8'7 

60,53 

60
1
71 

63,15 

65,48 

69,19 

65,94 

65,82 

66,61 
� __.,,..,.,s>stc,.,-- ----�-- ---------------~·-·._, .. ._ .. _ ...... -· -ri-------���-,,,..,.,--,-----···• 



QUADRO 22 - An�lise cln variância dos coeficientes de digestibilidade 
r da proteina.

Causas de Variação 
... -��

Animais carneiro 

Animo.is coelho 

Periodos carneiro 

Períodos coelho 

Animais (A) 

Forrauens (F) 

Interação A x F 

Residuo 

Total 

-------..--8'---.4t.- ..., ....., aar e 

* = Significativo (P < o, 05)

GL 
* .......... :# 

3 

':l, 
LJ 

3 

3 

1 

3 

3 

12 

31 

SQ QM F 

t K ·11< ... 141 ,.,...,,.,_.a.-4_·,--•· ?· 

31,lS 

2L1, 8'.J 

!)
1
0C

2!·J, 2'7 

20,8G 28,85 éJ., 90 

5t13, 94 181,31 30,83 
�f-

124
) 

�)6 tU,65 7,08 

7lí,5i!. 5,88 

QUADRO 23 - Diferenças entre as médias dos coeficientes de digestibi, 

lidade da rroteina e valores do t. 

�--�--·'-"'-�--�·· •·· v-•-·-··•·:e ·♦• ·• t • .  ., .• . , .• ,.,,...-......� ........... - .... 

Alfafa 

Soja 13erene 

Centros ema 

Siratro 
� ............... .. 

* =- Significativo (P < O, 05)

Diferenças 

0,38 

8,56 

1,36 

o, 37 

t 

0,22 
* 

il,99 

0,79 

0,22 
.. ··---



QUADRO 2<'1- - Índices relativos de digestibilidade da proteina para 

coelho. 

d: bOtZO • •• e t :t I l t t t .... 11 g' t ·- O: e rt;·!k1· 1" f 811 Ao 18 ......C � --t7T'm4" a,-:,;· ·t: T ;irr ..... • • .. �-� 

Forragens 
�- $ e,;$: $ , .,. ..• *..,..,,,,., . •  $ 1 t :1 6 ....... 'l(d:···- ... 

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Siratro 

Índices 
1· ;&,.,,. . ...... . ..-.-.�.,.:1: -..-·ar:nr:1 ;$:-CS$ :J;;6>11f1·at · 

Carneiro 

100 

JOO 

100 

100 

Coelho 

100 

88 

102 

99 

,.. Em se tratando de leguminosas, os unicos resulta dos se-�

rnelhantes aos obtidos neste trabalho
1 

com relação� soja perene, fo­

ram relatados por HAF!KINS (1957), o qual observou diferença acentua<• 

da entre os coeficientes de digestibilidade ela proteina dos fenos de 

"sericea", determinados com novilhos e coelhos. 

As observações feitas no decorrer dos ensaios não e)<Pli, 

carn a diferença encontrada nos coeficientes de digestibilidade da 

prote{na da soja pen:me entre carneiros e coelhos, de maneira que se 

tentou urna explicação, através de consulta ; literatura especializa--

dü. 

Na literatura consultada, entretanto, nao foram encon--

tradas referências a problemas em coelhos relacionados com o forneci 
-

menta de soja perene 8
1 

por outro lado, os dados a respeito da dige� 

tibilidade ela prote:f.na desta leguminosa, determinados com carneiros, 

altim do pequeno número, são as vezes discordantes. Assim, enquanto 

PED<OTO e cal. (1965)e NELOTTI e col. (1969a) relatam coeficientes 

da ordem de 71, 17/i e 66 
1 
90t de fenos oriunclos de forragens cortadas 



aos 90 dias de idade 
1 

RENNÓ e col. ( 19?1) mencionam s para forrager.i -

cortada aos 108 dias de idade, coeficiente inual a 53, 0G)� e finalrnen 

te, fvEL0TTI e cal. (1969b) sem mencionar a iclac!e ele corte, citam coe 

ficiente igual a 70,10;'.,. 

Dir:restibilidade cios extrativos não nitrogenados 
:t -F'"'• · ••-:ar - t._.,.. . .,.,,,. tr-4f • '"'...,.,. .,,. t 11 -, e•h••··•-• ::a,--.,--,c, • ,.. a -n;:a.,..,,. a ,.. • --• 

Os coeficientes de digestibilidade dos extrativos nao 

nitrogenados das forragens r para os perioclos e respectivas m�dias 1 -

são apresentados no quadro 25 e a análise de variância destes 

taclos, no quadro 26. 

resul 

Pela análise de variância verifica-se que as diferenças 

observadas entre os coeficientes de c.iigestibilidade, quando conside .. 
, , 

racias as especies animais e as especies forregeiras foram significa-• 
,-.J � ,... ,. 

tivas, mas :1ao quanto a interaçao dessas variaveis. A presença de in 
-

teração n;o significativa indica que, dentro de forragens, as 

cies animais tiveram comportamento se□elhante. 

espe-

A apreciaçao dos resultados obtidos com a digestibilic� 

de dos extrativos não nitrogenados não� fEicil cle ser levada a efei­

to, porquanto além desta fração conter os carboidratos mais simples, 

poder� conter também parte da lignina (VAN S0EST, 1964). 

Entretanto, considerando-se que alguns autores se utili 

zaram deste nub�iente para explicar as diferenças entre coelho e ru-
' � 

/ 
; 

rninantes, quanto a capacidade de digerir a ma.teria seca e ou a mate 

ria orgânica, no presente trabalho será feita uma discussão suscinta 

sobre o assunto. 

No quadro 27 sao apresentadas as diferenças entre os 

coeficientes de diuestibilidade obtidos com carneiro e coelho e os 

respectivos valores ele "t11
• O exame deste quadro mostra que as dife 



QUADRO 25 - Coeficientes de digestibilidade dos e-<trativos nao rii,,� 

trogena dos. 

�,.-...,...., :IF'.5)$-#;;,e,+·•· s •··e- •·------.��t * p w· • ..,,... . ., • .,..... t,.,.-�-•-·•• .. ,. .. ..,,,. ��•--.,�---•= ... •=•-=------�-•=·• 

Forrageos Periocbs 

1 

r, 

e 

Alfafa 
3 

4 

...

Media 

1 

2 
Soja Perene 

3 

4 

Média 

1 

2 
Centros ema 

3 

t'.!-

Media 

,.,. . ., . .., • :a ra * •=··e:rs ·e,..,,.... .... ,. ,.,,,,. . .,..,.. •..,,., 1...,,. *--., __ :;f.,. r::11 

Siratro 

1 

2 

3 

4 

Carneiro 

75,98 

73,25 

70,99 

68,45 

72,l? 

69,65 

66,?6 

67,96 

67,99 

68,09 

54, 38 

56,47 

55,74 

58,86 

56,36 
· tmlllairr ■ ,.· t::$,..,,. . .,,-,. 

49, 80 

53,50 

50,46 

S6
1
3? 

52,53 

Coelho 
' .. .......... .. 

70,24 

69,99 

70 ,Ll-1 

69,96 

56,GLJ-

53,10 

55,0{). 

54
1
74 

43,66 

53,70 

t!7,?2 

47,66 

57
1
30 

64,16 

39,80 

38,73 

50,00 
tt. . ...,. • ..,. ..... , ...... ,.-0-c· .--�-,. · • -.,,.,111 .,,.,......,.,. • t • -e:·att+· #..,... :a:-.-a;r·,s;• , •·,... ·• *·• . .,..,. - e ··ar··• a....-- ...,...., . .,. . .., --. * ·• , •··•,. 



renças são significativas para a soja perene e a centrosema, mas não 

significativas para a alfafa e o siratro. 

Estes resultados concordam com os relatados por WATSON 

e GOOCEN (1935), WATSON e HORTON (1926), NEHRING e SCHRAMN (1939), 

CRAMPTON e col. (1940), HAWKINS (1957), PROTO (1936b), WOZNICA 

(1963), PROTO e FINIZIO (1'.J6tl-) e PROTO (1965) 
1 

os quais verificaram 

que para certos alimentos, o coelho pode demonstrar menor capacidade 

de digerir os extrativos não nitrogenados 
I 

quando em confronto 10s

ruminantes. 

QUADRO 26 - Análise da variância dos coeficientes de digestibilidade 

dos extrativos não nitrogenados. 

Causas de variação 

Animais carneiro 

Animais coelho 

Periodos carneiro 

Periodos coelho 

Animais (A) 

Forragens (F) 

Interação A x F 

Residuo 

Total 

GL 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

12 

31 

* = Significativo (P < o,os)

SQ QM F 

14,13 

155,31 

5,89 

70,11 

* 

358,85 358,85 11,11-2 
* 

2.080,57 693,52 22,06 

171,54 57,18 1,82 

377,17 31,43 

3.233,57 



QUADRO 27 - Diferenças entre as médias dos coeficientes de digestibi 

lidade dos extrativos mo nitrogenados e valores de t. 

Forragens Diferenças t 

L·...,,,··1,a =trt·· 11''$'·•-FC#:"$��:$. •· ..... . , ,1r••--r - ·t-•·o<·wi rt ·e • •�-_,...,,..,,,.,.,,... .. ..,. .•.• :t·..,.-e- '*� 

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Siratro 

�- = Signif'icativo (P < 0,05) 

2 1 21 

13,35 

B,70 

C) f '') 

'- J :...].._J 

0,56 

3,37 

2,19 

0,64 

, 

Os coeficientes de digestibilidade da mataria seca e da 

mc'l.t�ria orgânica das forragens, para os per{ocios e as médias dos P!=:. 
r 

~ 

riodos sao apresentados. respectivamonte, nos quadros 28 e 29, G as 

análises da variância, nos quadros 30 e 31. 

As nnálises de variância mostram que as diferenças et1<c· 

tre os coeficientes c!e digestibilidade obtidos, são significativos -

quando consideradas as espécies animais, as esp�cies forrageiras e, 
� .. - ,. -

tambem, quanto a interaçao destas variaveis. A presença de interaçao 

significativa indica que a variação nos coeficientes de digestibili­

dade, dentro de forragens
1 

não ·foi semelhante nas duas esp&cies ani-• 

niais. 

Comparanclo-se os coeficientes ele digestibilidade da ma­

tm'ia seca e da matéria □l"g�nica, obtidos com carneiro, verificam-se 
;, A • 

valores ligeiramente mais elevados para a materia organica, em das 

as forragens estudadas. A mesma comparação feita para o coelho reve-
~ ,. 

la, entretanto, situaçao diferente, pois para esta especie verifica-



QUADRO 28 - Coeficientes de :11.gestibilidade da matéria seca

ForragE_ns 

Alfafa 

Soja Perene 

Centros ema 

Periodos 

l 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

Média 

1 

2 

3 

Média 

Carneiro 

59,48 

62,89 

G9,06 

60,96 

60,59 

5�, 77 

57,98 

60,44 

57,36 

58,89 

42,95 

46,76 

48,0l 

45,86 

4.5,_90 
_....., ... -.,.,.,. :F••1• ·$rta-·e:-& a:.,..,. :r., 1 , e•·---...-.,.. ,·,rt··•- •. .,.,., 71- ,-,,,.«; ...._.-+ -a1 ,., .,....,. -.-::e,-+ 

Siratro 

1 

2 

3 

4 

Média 
----�•..a• ...... =,.. ... -_,.. .. ,..._,.,.,.,""---=,-------=·•'"-'•&>·•-�---· ... --..--� .. ...,.- * .. -

50,54 

50,91 

50,l�, 

51,84 

50,86 

Coelho 

57 y 38 

57,70 

56,G5 

57,49 

57,28 

48
1
�14 

48,55 

47,,36 

46,Ll-2 

47,72 

41,59 

ll-0
1
28 

42,07 

43:26 

41,80 

50,56 

55,03 

45,24 

l).8,93 
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QUADRO 
; " . 29 - Coeficientes de digestibiliclade da materia organica 

, ______ -e -- ............. 1--:1 .. ,.,,.. .... ,.... .• -. •-•.-a·#·-,,...,...- ..,,_,,.,..e-.,--774',..,. •·rt•• • 1 ree•••,.,,.,,, ... .,.,...,.,::-:r,;::t:::o 

Forrega,s Periodos Carneiro Coelho 
c;e·c$0-1··# 2···•·•-r·1t·ca ••·•-••·•,. 1, t • • ·• :s·• nlf s· w ..,  ,c:-x-•nr 

-
· • • ,_ •· 1 tt ,.,_ . ...,.,. ;ft•e:•-r ,... . ..,. Zl#t·•·��� 

Alfafa 

Soja Perene 

1 

2 

3 

4 

Média 

1 

2 

3 

4 

62,36 56,11 

63,12 56,0é! 

60,38 54,93 

61,80 55,88 

61,92 
........................... • ·•---•ct ·;$s$:1'fl"-S-·*..,-•-•··tl' .. .,, * .• ,i,; 

60,42 

59,91 

60,59 

58,73 

59,91 

47,38 

48,96 

46,14 

46,88 
... ....._�::s- &-e a•-• ::,;;··r e-·• F s ♦--•-, 1# _,,.,.,•-·•-11.·mta ,. .. .., e s -e :r-,: ·•• �,.,_..,-•-g-$�•�·-•·-· __ ,,.._,,..,._.,.,._..,�"'""�*•..,..,�,ead"-"O,._c.,_·-•-~-· • 

Centros ema 

Siratro 

1 

2 

3 

4 

M�dia 

1 

3 

4 

Media 

t].t'l.
1
15 

48,44 

t'.!.9,54 

47,62 

t'.!-7,44 

51,55 

51,33 

51,39 

52,40 

51,67 

l!-1, 01 

39,68 

41,83 

42,89 

41,35 

50,43 

54,48 

i].(J.' 44 

43,ll 

tl.8, 11 
---•-•~·*'"'"'-=· ..-.-.--=-·•-*'""* .. -""'"'_. . .,..,."".,..,...._,_. •-·a-e+crt ••• 1f;;:;c«4·vr:-,...,.:rrer·a::--.-1Fts....,...,· .., • I< • • ..,_..,,.,...•··••·a •· -a:u·:;11r-e •. ,., a� 



se redução nos valores dos c oeficientes ele digestibilidade da mat� 

ria orgânica para a alfafa e a soja perene, e certa equivalência pa­

ra a centrosema e o siratro. Essas observações permitem concluir que 

apGsar do carneiro e do coelho se diferenciarem, quanto� capacidade 
; A • # 

ele rligerir a materia organica e a materia seca, diferenças maiores 

podem ser encontradas quando as duas espécies s�o confrontadas em re 
,.,, ' ,. ,.. 

laçao a capacidade de digerir a materia organica. Para melhor visua�-

lizaç�o deste fato, elaborou-se o quadro 32. Com auxilio do qual sao 

mostradas as diferenças entre os coeficientes de digestibilidade da 
1-- r # • A • • 

moteria seca e tarnbem t da materia organica, obtidos com carneiro e -

coelho, bem como os respectivos valores de 11t". 

QUADRO 30 - An�lise ela variância dos coeficientes de digestibilidade 

da mat�rin seca. 

Causas de \/m'iação GL SQ F 

Animais carneiro 3 4,2C 

Animais coelho 3 16,36 

Períodos carneiro ,:, 
4,93 w 

Perfodos coelho 3 18
1
33 

·:í-

Animais (A) 1 210,33 210,33 38, 7�J 
�� 

Forragens (F) ,:, 95? 1 08 ..., 319,03 58,?5 

Interação A X F 3 102,19 34,06 6,27 

Residuo 12 65,14 5,43 
� 11os:-s ·to-• • -111·' "li• .-e·e r·-• 1· •• 1 .,. ..... ........, ::r -., -a=--·•::;• ,r-:a-: s �-t>etbr4 ••-.- ,e , , ,·- ·-••··e:« - ,,. --=·-:e,,,.,.. .. .,*•"'ª� 

Total 31 1.378,56 
...... t: "á a, •. • ·:et IS< . $rS· t :$ - "$ t t .... •na· .. I" rr•· :t 3: UIPII· t 'lF ... -♦ $7 t-., $· lr:rtr=-• �Jo..-. ., .... --➔�➔" ... O"""',._.,_, ___ ,,_, __ .._., ......... » ... • 

-!(• == Significativo (P < 0,05)



-?O•·· 

QUADRO 31 - An�lise da vari�ncia dos coeficientes de digestibilidade 

da mat�ria org;nica. 

•· • :til'• -• .. •·••- :M· -•--***'**•-:t::·»-::tr1' i & ·a ·• ••-»-rJT"I' •e ,. t f ·,e;«s :e r« · ne • 1 ,.,.....,.-• s·s- ,r,e .,,.,,....� 

wusas de Variação GL SQ QM F 

......_ ..... -• e·--. :e ,. ,,., . ..,-.,.:;s , s--. ss _,.__,.. • 11 ..- >· 111· •·••·• ·•··•:-a-::t:::-=m:t:t·• * ...,,. -, 1 1 , • • t◄ t ,.,---.-:t, e·-•aen -••-,., ,.. t= 

Animais carneiro 3 3,53 

Animais - coelho 3 20,00 

Periodos carneiro 3 2,6? 

Periodos coelho 3 26,86 

➔t-

.l\nimais (A) 1 416,4G 416,45 ?2,17 
-:f-

Forragens (F) 3 882,62 294,21 50,99 

Intern.ção A X F 3 99,02 33,01 5,72 

Residuo 12 62,27 5,77 

Total 31 1.520,Ll-2 

* Significativo (P 1(_ 0,05)

QUADRO 32 - Diferenças entre as médias cios coeficientes ele digestibi 

Forragens 

Alfafa 

Soja perene 

Centros ema 

Giratro 
,.,,.,,,.. * • • • 

r ; A 

llidade da mataria seca e da materia organica, e valores 

de t. 

,. 
Materia seca 

Diferenças t

3,31 2,00 

11.17 6,78 

4,10 2,49 

1,93 1,17 
rc.; ..... :1 rl _. • - 'fr t ..- a .,.... -- 1 t: 

Matéria orgânica 

Diferenças 

.. , 

6,18 

6,09 

3,56 

t

3,63 
-li· 

7,66 
* 

3,58 

2,09 
........... -� 

* = Significativo (P < O ,05)



Pelo quadro em questão pode-se observar ainda, que o ª.!:!. 

menta da diferença � r.1aior com relação a alfafa, e que se mostra si.[ 

nificativa apenas para a matéria orgânica. Com relação �s outras for 
-

ragens, verifica-se diferenças aignificativas com a soja perene e a 

centrosema, tanto para a rnat.;ria seca como para a mat�ria orgânica,�­

e nao significativas, para o siratro. 

Com a finalidade ainda ele melhor e3clar0cer o assunto, 

no quo.dro 33 sao apresentados os inclices relativos de digestibilida­

de da mat�ria seca e da matt�ria orgânica para o coelho. Constata-�se, 

pelo citado quadro, que relativamente ao carneiro, o coelho revela -
; ,.. . menor capacidade de digerir a mataria organica das forragens estuda-•

das, quando comparada com a materia seca. 

QUADRO 33 -- Índices relativos de digestibilidade da mat�ria seca e 

Forragens 

.,. A • 

da mataria orgnnica para coelho, 

Carneiro 

MS e MO 

Indicas 

Coelho 

MS 

�-�- , • -z- • esn-s,.,, ..... � • • ...._.,.. ·• 5 , .. ., .. .., . .,. ·•···:1·:a· • •·• e •  4 ·• ..,,..,. .., _.,......,,,. r..,. ·;1 ,. 

Alfafa 

Sojn perene 

Centros ema 

Siratro 

100 

100 

100 

100 

94 

81 

91 

96 

íJO 

78 

D? 

93 

�......,..,....., :#·e • ,.- ..,,.. . ,. ... ·ec& t·• 1, ,.  , • 1 f ,._ .. , -.--...-·•-..., ·• - N·► ·s ·er .r -.- , to ..a 1r--. • • s •· r•·t: ·± ,- •·• ·e •-·•· •· a· • •• <1· .._.,,._ 

MS = mat�ria seca 

MO == matéria orgânica 

.. 

Os resultados obtidos neste trabalho, com respeito a di 
-

;,. # A -

gestibilidade da materia seca e da materia organica, estao de acordo 
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com os relatados por PROTO (1963a. e 1963b), segundo o qual a maior � 

absorção da matéria mineral pelo coelho, determina elevação dos coe,.o-
; , 

ficientes de dig·estibilic!ade da materia secn para esta especie, e 

que este fato concorre para a redução da diferença entre o coelho e 

o carneiro, quanto a digestibilidade deste constituinte.

Estas observações concordam com os resultados relatados 

por l<ENf\JEDY (1965) o qual verificou grande absorção ·ie cálcio pelo 

coelho, principalmente quando o mesmo é alimentado com raçoes con­

tendo altos teores deste mineral. O referido autor constatou ainda, 
.,. ~ 

que quantidades relativamente grandes de calcio sao excretadas atra-

vés da urina, e exolica este -fato como decorrência da alta filtração 

glornerular e baixa reabsorção tubular dos rins. 

Em vista dos fatos discutidos, pode-se concluir que 

nos ensaios comparativos ele digestibilidade entre coelhos e ruminan­

tes, a interpretação dos resultados é mais exata, quando se utiliza 

os valores dos coeficientes de digestibilidade da ma.téria orgânica -

em lugar dos obtidos para a mat�ria seca. 

Os coeficientes de digestibilidade ela mat�ria org;nica, 

se tornados como termo de comparação para se avaliar a eficiência do 

carneiro e do coelho, quanto� capacidade de digerir os principias -

nutritivos das -forragens, revelam que com excessão do siratro, o coe 
-

lho se mostrou menos eficiente que o carneiro 1 quando consideradas �. 
� 

as especies -fo:rrageiras estudadas. 



5. RESUMO E CONQUSÕES
�-�------=-

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de se 

avaliar a eficiência do coelho, quando comparada� do carneiro, r.a 

daterminaç;o da digestibilidade de nutrientos de alguqas leguminosas 

f'orrageiras. 

Para atendGr osse objetivo
1 

foram realizados dois e�­

saios de digestibilidade, nos quais carneiros e coelhos fore.m alimen 

ta dos com fenos de b_nos leguminosas tropicais: soja perene (,GJy�c,ine 

.V!i�_hl,;i-J;), centrosema (9:r'J:!'l3�
4

e,:�a 2u,ti,es,c
4

e!1RJ 

�.t_r_o.e,upJ?�:.e�,.s), todas cortacas com 120.dias

e siratro (Phaseolus 
·a· e:--s- r-· · tt·;:;-q a ... 

de vegetaç�o
1 e com feno 

ele alfafa (�e.dj;=:!3-JJ.,°.. ��tl:Y.�J adquirido no comércio. Os ensaios foram 

conduzidos no Laboratório cki Bromatcilogia do Departamento de Zootec­

nia da Escola Superior de Agricultura •'luiz de Queiroz 11, segundo de­

lineamento experimental em quadrado latino /!. )( 4 e com coleta total 

de fezes. 

Para avaliação da referida eficiência, cooperou-se os

coeficientes de digestibilidade obtidos com as dt.as espécies animais,
f dos seguintes constituintes das forragens: fibra, celulose, protei,a, 



-74-

extrativos não nitrogenadosr matéria seca e matéria orgânica. 

A composiçao quimic;:a brornato1Ógica das forragens
1 

os 

êoeficientes de digestibilidade e as respectivas análises de variân­

cia foram calculac!oé, com auxilio de computac!or eletrônico IBM 1130 

(4 K), pertencente ao Departamento de Ma.:emática e Estatistica da 

ESALQ. 

Pelos resultados obtidos· -:r presente trabalho, chegou­

se �s seguintes conclusões; 

2) 

3) 

Os coeficientes Ele 'diaestibilidade da fibra da alfafa, soja pere 
-

ne e do siratro
1 

determinados com o coelho, foram mais baixos 

que os determinados com o carneiro e, as di-ferenças estatisticaO:: 

mente significativas. 

A i'ciade de corte aos 120 dias, reduziu acentuadamente os coefici 
-

entes de digestibilidade da fibra da controsema para ambas as es 
""' 

pécies animais, mas o efeito foi mais visivel com o coelho, para 

o qual se observou valor mais baixo. A diferença entre as 

cies animais, entretanto, nao se mostrou significativa. 

espe-

Relativamente ao carneiro, o coelho digeriu a fibra das legumino 
-

sas tropicais com maior eficiência que� da alfafa. 

.. 

O coelho se mostrou menos eficiente que o carneiro quanto a cap� 

cidade de digerir a celulose, pois as dif'erenças entre os coefi•·-
; . cientes de digestibilidade obtidos com as duas especies animais

foram significativas para todas as forragens estudadas. 

5) Relativamente ao carneiro, a efici�ncia do coelho em digerir a -

celulose da alf'afa fo:L superior à observada para a �ibra, mas i!!

feriar quando considoradas as leguminosas tropicais.

6) Os coeficientes de digestibilidade da proteina da alfafa e da

centrosema, obtidos com o coelho, foram ligeiramente superiores
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�queles determinados com o carneiro e, semelhantes quanto ao 

ratro. Para as tres forragens, entretanto
1 as diferenças não 

ram significativas. 

si 

fb 

7) Pelas observações realizadas durante a conduç;o dos ensaios
1 nao

foi possivel determinar a causa da diferença significativa entre

as espécies animais, no tocante a digestibilidade da proteina ela

soja perene.

8) A efici�ncia do coelho em digerir os extrativos não nitrogenados,
' " 

- " 

foi estatisticamente c!i-ferente a do carneiro, com relaçao a soja

perene e à centrosema, mas não diferiu·quanto � alfafa e ao sira
-

tro.

9) Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da matéria
� ' 

organica, determinados com o coelho foram mais baixos que aque-

les obtidos com o carneiro, mas diferenças maiores entre as espe
-·

,.., , ,A .. cies animais podem ser observadas com relaça□ a materia organica.

As diferenças entre os coeficientes r:-le digestibilidade da maté­

ria seca obtidos com carneiro e coelho, foram significativas so­

mente para soja perene e centrosema.

10) O coelho, quando comparado ao carneiro, revelou menor capacidade

de digerir a matéria orgânica das forragens estudadas. Entretan­

to, as diferenças foram significativas somente para a alfafa, so

ja perene e centrosema.

11) A eficiência do coelho em digerir os principias nutritivos de
; 

forragens e melhor avaliada, quando se considera os resulta cios

obtidos ern rela�□; mat�ria org;.nica.



6. SUMMARY
.. :;a;-.. .. "'*-•

Sheep and rabb:Lts were used in two 4 x 4 Latin Square 

digestion trials to evaluate the following legume hays: perennial 

soybean (?},X.9,?;n.,1:1. ��ip-_b:�.i .. i), centro (��<il!1.,t.r:,o_s,� f?..L:.b,e=c,e*':.s � . airatro

(f'J7,..a_s��.P.l.u;3, �t.r.op�y,r*e,u,s) and alfalfa (�l�°. .s.�iy�). The tropi-•

cal legume hays were suncured and cut at 120 days of vegetativa gro­

wth and the alfalfa hay was a commercial one presenting 1&/4 protein. 

The study was conducted at the Oepartment of Animal Science of the 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". 

In orcler to evaJuate tho efficiency of the rabbit
1 

the 

coefficiets of digestibility of the crude fiber, cellulose, protein, 

nitrogen free extract, dry matter and organic natter obtained with 

this species were compareci to the coefficients determined for the 

sheep. The chemical composition of the foragGs, the coefficients of 

digGstibility, anel the statistical analysis of the data were calcula 
-

teci through a IBM 1130- 4 K compute�. 

The follor!ing conclusions were charon: 

1) The coefficients of digestibility of the crude fiber of alfalfa,



perennial soybean, and siratro obtained for the rabbit were lower 

than those determined for the sheep. The coefficients calculated 

for centro were very low for both species. Compareci to the sheep, 

the rabbit was able to digest more crude fiber from the tropical 

legumes t'len from alfalfa. 

2) The rabbi t showed a lot'Jer efficiency for digesting the cellulose

of the forages since the coefficients were significantly higher

for the sheep. The rabbit digested better the cellulose from al�,

falfa them from the tropical legumes.

3) The coefficients of digestibility of the crude protein were hi� 

aher for the rabbit than for the sheep in alfafa and centro but 

the differences vmre not significant. It vias not possible to ex-­

plain 111hy it v!B.s obtained a significant clifference between the di 

gestibili ty of cruc!G protein of the tvJ□ species when the forage u 

tested wa.s the perennial soybean. 

4) The rnbbit showerl a 10\aer ability in tho cligestion of tho nitro--.

cren f'ee extract than the sheep when thG forages tested wero cen-­

tro anc! perennial :3oybean.

5) The rabbit presenteei a lower coefficient of ciigestibility of orga
-

nic matter and Liry matter than the sheep and the digestibility of'

the dry matter \'1as hicrher than that of organj_c matter. Only for -

pe:;:-ennial soybean and centro i t v1as observed a significant diffe-•

ronco beh;een the coeficients of digestibility of the dry matter

determined for rabbit and sheep. As for as organic matter is con­

cerned, significa.nt differences were detectecl only for alfalfa
1 

-

perennial soybean and centro.

6) The efficiency of the rubbit for digestina the nutritive princi--•

plGs of the forages is better evaluated r1hen i t is considered the

organic matter.
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GllADRO 34 �. Co0ficj_ontes de digestibilidade da graxa. 

Forragens 

Alfafa 

Soja Perene 

Centros ema 

Siratro 

Periodos 

1 

2 

3 

4 

Média 

1 

2 

3 

4 

Média 

1 

2 

3 

4 

Média 

1 

2 

3 

4 

MÓdia 

Carneiro 

;�r:., 18 

25,22 

25,59 

28,35 
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