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1. INTRODUGAD

(R SRR S s S Ay

. . 4
No campo da pesquisa experimental, sempre que possivel,
deseja~se economia de tempo, espago e recursos, apesar de que em  ale
s e . cof . . ¢
guns casos, este objetivo seja dificil ou mesmo impossivel de ser al--

cangado,

Esta situagao de dificuldade ou impossibilidade, comumen
te & encontrada na pesquisa zootécnica, guando se trata da experimenta
gao com grandes animals e, para contornar o problema, os pesquisadores
lancam mao de varios recursos, dentre os quais a experimentagao com pe
quenos e medios animais e transferencia dos dados obtidos para os ani--
mais de grande porte. Esse sxpediente nao obstante as restrigoes que
possam ser feitas, ainda encontra ampias aplicagaes no campo cda nutri

~ . . . g 2
gao, da fisiologia e da genetica.

. >
Um exemplo hastante claro desta maneira de proceder e en-
contrado em estudos ce avaliacao de forragens para bovinos, nos quais
. *~ . . . . Y
0 carneiro e utilizado como animal piloto, cada a semelhanga entre as

bt . * s . . .
duas especies quanto a capacidade de digerir os ‘alimentos volumosos.,



ox D
(SWIFT e BRATZLER, 1959 e ALEXANDER e col., 1952).

O emprego de um ovino em lugar de um bovino traz razodavel
soma de vantagens, as quais poderiam ser maiores, se fosse pcss{vel em
pregar animais de porte ainsa menor. Com este objetivo, varias pesqqg
sas tem sido realizadas com algumas espécies de animais, inclusive pe-
guenos roedores que se alimentam exclusivamente de forragens, como-por

exemplo 0 "meadow vole" {Microtus pennsylvanicus), cujo "habitat" na-

tural sao as planicies do oeste norte americano (KEYS e VAN SOEST,

1970).

Aparentemente, o coelho seria o sucessor natural do car-
neiro, pois apesar de monogéstrico e possuir, portanto, o aparelho di-
gestivo anatomicamente diferente dos ruminantes, aprasenta em relagao
a estes, semelhangas no tocante ao processo Fisi016g100 da diges=

tao.

0 coelho, como animal herb{voro, possui 0 aparelho diges~
tivo proporcionalmente bastante desenvolvido, onde sao encontrados mi
croorganismos responséveis pela digestEO dos compornentes fibrosos dos
alimentos, bem como pela sfntese de vitaminas e aminodacidos, Os compos
tos de sintese sao aproveitados pelo coelho, em virtude do mesmo habi-
tualmente praticar a coprofagia, a qual também propicia uma segunda di

gestao das Fragges nao digeridas.

Além das caracteristicas citadas, o coelho possui outras
que permitem considera.-lo um animal piloto deveras interessante ma ava
liaggo do valor nutritivo das forragens. Assim, face sua modesta exi-
géncia nutritiva, consegue manter-se apenas com alimentos volumpsos e

. S . . . .
revela-se,ainda, de facil manejo e de custo relativamente baixo,

Segundo CRAMPTON e col, (1940), as primeiras observagoes
a respeito da digestibilidade dos alimentos pelo coelho, ocorreram na

’ R * > . .
decada de 1850 e ja nessa epoca, atraves de ensaios comparativos com
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novilhos, surgiram as primeiras tentativas da sua utilizaggo como aqi
mal piloto na avalia@go da digestibilidade dos principios nutritivos
dos alimentos para ruminantes. Em virtude da import&ncia do assunto e
com a finalidade de se comparar a digestibilidade de forragens entre
coelhos e ruminantes, inlmeras pesquisas tém sido realizadas em alguns

pa{ses, tais como: Canadé, Estados Unidos, Alemanha, Suécia e Itdlia,

Em face do exposto e considerando-~se a falta de pesqui--
sas a respeito em nosso pa{s, realizou-se 0 presénte trabalho, cuja
meta foi obter informagaes comparativas sobre a digestibilidade cde al
gumas leguminosas forrageiras, na forma de feno, empregando coelhos e
carneiros, Para tanto, foram escolhidas tres leguminosas de clima tro-

pical: Soja perene {Glycine wightii), Centrosema {Centrosema  pubes-

cens) e Siratro (Phaseolus atropurpureus) e uma de clima temperado:

Alfafa (Mecicago sativa),



2. BEVISAD DA LITERATURA

2.1, Importanq;qmda coprofagia para o coelho

No capitulo anterior, fez-se referéncia acerca da  seme~
1lhanga entre o coelho e os fuminantes, quanto ao processo da digestgo.
Por esta razao e, também, com a finalidade de ressaltar o importante
papel que a coprofagia desempenha na digestgo e no aproveitamento dos
princfpios nutritivos dos alimentos pelo coelho, esta revisao da lite-

~ . . . .
ratura sera iniciada com breve apanhado a respeito desses assuntos,

A coprofagia no coelho foi inicialmente descrita por MJ-
ROT (1882), citado por TAYLOR (1940} e estudos posteriores demonstra-
ram, entretanto, certas peculiaridades nesta ingestao de fezes, Assim,
TAYLOR (1940) verificou que as pelotas de fezes encontradas no estOma-
go do coelho doméstico eram tomadas diretamente do &nus e deglutidas

inteiras, e que esta operagao somente se realizava durante a noite,

EDEN (1940) e HUANG e col, (1954) encontraram diferengas
entre as composigSES qu{micas das fezes excretadas durante o dia e as
excretadas durante a noite, particularmente com referencia aos teores

de protefna e de fibra. Contudo, verificaram semelhanga entre a compo-
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.o~ ® N .
sigao das fezes noturnas e o conteudo do ceco, inclusive no pH. Poste
L o ot

riormente, THACKER e BRANDT (1955) com a utilizagao do Gxido crémico

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

~ Lol .
A comprovagao de que as fezes noturnas tem origem ce=~
. . ~ A
cal, propiciou a melhor compreensao dos processos que tem lugar no
L . . . ~ .
ceco, como tambem permitiu melhor avaliagao das vantagens advindas

da ingestao dessas fezes.

Sabe--se, atualmente, que consideraveis quantidades de
vitaminas do complexo B sgo‘sintetizadas no ceco do coelho e aprovei
tadas através da coprofagia. OLCESE e col. (1948) forneceram ragoes
purificadas, quase isentas de dcido pantotenico, riboflavina, Weioti--
na e acido Félico, e observaram que os coelhos excretavam quantida—
des dessas vitaminas muito superiores as ingeridas com a dieta. Em -
trabalho. semelhante ao anterior, OLCESE e col, (1%49) verificaram -
que consideraveis quantidades de niacina sao também produzidas por
s{ntese, no trato digestivo do coelho. Por outro lado, KULWICK e =
col. (1953) estimaram que, através da coprofagia, o coelho consegue
83 de niacina, 100} de riboflavina, 165% de dcido pantoténico e 4%

de vitamina 812, acima de suas necessidades.

Além de concorrer para o0 melhor aproveitamento das vitg
minas sintetizadas no ceco, a coprofagia aumenta a digestibilidade --
a D’valor biolégioo da prote{na, como foi demonstrado por HUANG e -
col, (1954), THACKER e BRANDT (1955) e BATTAGLINI (1968). A redugao
na digestibilidade e na retengao de nitrogénic, como consequéncia da
auséncia da coprofagia, & explicada por THACKER e BRANDT (1955} como
resultado da alta excreg§0 de nitrogenio metabélico, 0 qual, -quando
ingerido através das fezes, passa a ser completamente aproveitado. O
aumento no valor bioldgico € consequéncia da s{ntese de aminoacidos
no ceco, a qual foi provada por KULWICH e col. (1954) que forneceram

=
S na forma de sulfato e; posteriormente, detectaram a presenga do
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elaemento radiativo nos aminoacidos sulfurados.

fQuanto ao efeito da coprofagia sobre outros nutrientes,
HUANG e col. (1954) observaram melhor aproveitamento da matéria seca
em coelhos que a praticavam; THACKER e BRANDT (1955) relataram resul-
tados semelhantes e verificaram, ainda, que a ingestao de fezes nao
exerce efeito sobre a digestibilidade da graxa, celulose e outros car
boidratos, quando se trata de forragens. Observaram, contudo, que em
ragSes purificadas, a digestibilidade da celulose € o dobro e sugeri-

A . L
ram ser o tempo de permanencia no ceco o responsavel pelo fato.

A decomposiggo da matéria fibrosa dos alimentos através
de microorganismos do ceco, foi comprovada por ALEXANDER e CHOWDHURY
(1958), os quais verificaram a presenga de acido latico e acidos gra-
x0s voldteis no estamago, ceco e cblon do coelho, No esthago, a quan
tidade de acido latico era mais representativa que a dos acidos gra-
X0s voléteis, enquanto que no ceco e cblon verificava~se o contrario,
Com base nestas observagaes, 0s citados autores concluiram que do pop
to de vista Fisiolﬁgico? 0 aparelho digestivo do coelho muito se assg
melha ao dos ruminantes. Esta conclusao pode ser de cerwa forma refor
cada com as observagaes de HUANG e col, (1954), os quais, estudando a
absorggo dos nutrientes nas diversas partes dos intestinos, verifica-
ram que os produtos da decomposiggo da fibra eram absorvidos no ceco,

~

~.2. Eficiéncia do coglho na determinagao do valor nutritivo dos ali-

mentos. guando comparado aos ruminantes.

WATSON e GODDEN (1935) utilizaram-se de uma mistura de -
varias espécies de gramfneas fenadas artificialmente e compararam O =
coelho e o carneiro, quanto a capacidade de digerir os princ{pios nu
tritivos de forragens. Tomando os coeficientes de digestibilidade da

et . ~ . ~ .
materia organica como termo de comparagao, observaram valores mais
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baixos para o coelho em relagac ao carneiro (48,6% e 77,2, respecti,
vamente) e explicaram esta diferenga como decorréncia da limitada ca-
pacidade do coelho em digerir a fibra e os extrativos nao nitrogena~
dos das forragens em questgo. Com respeito a prote{na, tambem obseryg
ram diferencas, sendo o coeficiente de digestibilidade para o coelho
(61,5%) menor que o determinado para o carneiro (76,7:). Diante dos
resultados obtidos, os autores concluiram ser o coelho inadequado pa-
ra substituir o carneiro nos estudos de avaliaggo de forragens para

ruminantes,

Posteriormente, WATSON e HORTON (1936) testaram a capaci
dade de digestao do coelho em relaggo ao carneiro, com 3 fenos de gra
mineas de origens diferentes e com um tipo de couve medulada ("marrov-
stem kale"). Com exceg§0 das prote{nas bruta e verdadeira, encontra-
ram coeficientes de digestibilidade mais baixos com o coelho, para os
fenos de gram{neas, mas na couve, exceto a fibra, encontraram grande
semelhanga nos coeficientes de todos os constituintes. Concluiram ser
0 coelho capaz de indicar, em relaggo ao carneiro, aperas digestibili

dade da prote{na.

NEHRING e SCHRAMN (1939) determinaram a digestibilidade
de feno de gram{nea, feno de alfafa, tremogq doce desidratado e sila
gem de alfafa, utilizando carneiro e coelho, Observaram coeficientes
de digestibilidade mais baixos nos coelhos, para fibra e matéria orgg
nica, enquanto que para os outros nutrientes nao houve diferenca mar-
cante entre as duas espécies animais. A prote{na e os extrativos nao
nitrogenados do feno de gram{nea nao foram digeridos pelo coelho, na

~ ~ o«
mesma proporgao, em relacao as outras forragens.

CRAMPTON e col. (1940), em quatro ensaios de digestibili
dade, levados a efeito simultaneamente com novilhos e coelhos, nos -

quais utilizaram 4 amostras de forragens constituidas de uma mistura
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de grama azul, trevo roxo e trevo branco selvagem, obtiveram coefi
cientes mais baixos com o coelho de todos os constituintes estudados.
Para a matéria seca, verificaram que os Coelhos digeriram de 71% a -
76%, em relagao a digerida pelos novilhos, Com base nos resultacos ob
tidos, concluiram ser o coelho de uso 1imitado como animal piloto na

avaliagao de forragens para ruminantes.

Resultados de certa forma surpreendentes foram relatados
por JARL (194&), citado por RICHARDS e col. (1552) guando comparou a
digestibilidade de fenos de gram{neas, por coelhos e touros, Encoine
trou correlagao significativa entre os coeficientes de digestibilida-
de da matéria organica entre as espécies animais considerad@s, pQ-=-
rém com coeficiente negativo (r = -0,65). Esta discrepancia foi atri-
buida a problemas havidos no ensaio com os touros, pois o autar rela-
tou ter encontrado Correlaggo positiva nao significativa entre o con
teldo de fibra e a digestibilidade da materia orgénica, para esses a-
nimais, enguanto que para os coelhos encontrou a esperada correlagao

negativa,

NICKICH (1952) comprovou que coelhos sao capazes de dige
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 Drggnica foi menor para o coelho, devido principq&

mente a uma redugao na cdigestibilidade da fibra,

HAWKTINS (1957) comparou a digestibilidade entre coelhos
e novilhos, de um feno de alfafa e dois fenos de "sericea" (&ggggggig
SHQEEEE)- estes correspondentes ao primeiro e segundo cortes. 0Os coe-—
lhos digeriram matéria seca, protefna e extrativos mao  nitrogenados
do feno de alfafa com maior eficiéncia que os novilhos, os quais se

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

lose do feno de alfafa e na dag todos os nutrientes orgénicos dos fe-
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nos de "sericea", Observou nao haver correlaggo entre os coeficierr—
tes de migestibilidade quando as espécies forrageiras foram considerg
das em conjunto, mas nos dois fenos de “"sericea® verificou proporcig
nalidade entre os animais. O autor concluiu que a utilizagao do coe-
lho como indicador da digestibilidade de forragens para novilhos & li
mitada, pois verificou que em relaggo a estes animais, digeriu 53 e
55% da proteina, 32 e 3% da fibra e 35 e 33} da celulose, nos  dois

fenos de "sericea', respectivamente,

RICHARDS e col. (1960) determinaram a digestibilidade de
feno de alfafa, alfafa misturada com cevadilha, capim de pomar, ceva-
dilha e timoteo, em tres estadios de desenvolvimento,em 69 ensaios =
com coelhos e 79 ensaios com carneiros, todos em quadrado latino 3x3,
levados a efeito simultaneamente e durante cinco anos., Comparando os
coeficikentes de digestibilidade da prote{na obtidos com as duas espé~
cies animais, os autores verificaram serem os mesmos quase identicos
e altamente correlaciocnades (r = 0,95). A digestib?lidade da matéria
seca e da energia, embora mais baixa no coelho, Foiraltamente CDFPE%%
cionada com a do carneiro_(r =0,95 e r = 0,83 para a alfafa; r = (,88
e 0,88 para as gram{neas). Com base nos datcios obtidos, concluiram que
0 coelho mostrou-se de grande utilidade como animal piloto na determi
naggo da qualidade das forragens e com maior sensibilidade que o car,
neiro para detectar decreéscimos ra digestibilidade, causados pelo o

grau de maturidade da planta.

RICHARDS e col. (1962) utilizaram-se das mesmas forra-
gens citadas no trabalho anteripr e testaram novamente a habilidade -
do coelho em digerir cortes precoces e tardios de leguminosas e grami
neas, em relagéo a0 carneiro. Os autares verificaram que o estadio de
maturidade causou variagaes no conteldo de fibra das forragens, gue
por sua vez, teve reflexos na digestibilidade da matéria seca e da -

td L . . .
proteina, em ambas as especies de animais. O coelho, entretanto, acu=-
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sou variagaes de pequena amplitude, as quais mao foram observadas no
carneiro, Os coeficientes de CQFPBlanD para digestibilidacde da mate-
ria seca entre os animais foram significativos mas piferentes, quando
considerados separadamente para leguminosas {r = 0,97) e gramineas -
(r =0,97) e gramineas (r = 0,85). Tanto o coelho como o carneiro mos
traram a mesma tendencia em digerir menos matéria séca com 0 avango -
da maturidade da planta, sendo no coelho a redugéo de estadio para es
tadio maior que no carneiro. Guanto a digestibilidade da prote{na, qE
servaram semelhanga entre as espécies animais e que 0s coeficientes

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

PROTO (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%; Matéria organica = 62,50 e 54,96%;
Proteina = 76,47 e 74,3%); Fibra = 49,22 e 30,94%; Extrativos nao ni--
trogenados = 74,40 e 74,65 e Celulose = 57,26 e 26,15%. Com base nas
dados obtidos, o autor concluiu existir pequena diferenga entre as =
duas espécies quanto a digestibilidade da prote{na e extrativos nao -
nitrogenados. Diferengas maiores foram encontradas para materia seca,
materia Drganica, fibra e celulose. Observou, também, que enquanto no
carneiro a digestibilidade da matéria seca foi inferior a da matéria
organica, no coelho ocorreu o inverso. Explicou este fato como sendo

. ~ *, . .
restltado da maior absorgao da materia mineral pelo coelho,

PROTO (1963b) estimando a cigestibilidade de dois fenos

de trevo alexandrino (Trifolium alexandrinum] em inicio de floresci-

mento e correspondentes ao primeiro e segundo cortes, com coelhos e =
carneiros, encontrou diferenga na composig§0 quimica e ra digestibili
gade da forragem entre os cortes. No segundo corte, os teores de pro-
te{na, graxa e matéria mineral revelaram-se maiores em relaggo ao pri
meiro, e menores quanto a fibra e extrativos nao nitroger-dos. No pri

meiro corte, com excegao da graxa, 0s coeficientes de digestibilidade
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foram mais elevados para os carneiros, mas no segundo, revelaram—se -
. g &

maiores para os coelhos, quanto a proteina. Para ambos os cortes, a
=~ . '- . . “

diferenga mais acentuada entre as especies animais ocorreu quanto a =

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

cao da materia mineral pelo coelho e, como consequencia, redugao na
. "- . . “ . L L T i

tiferenga entre as especies animais guanto a digestibilidade da mate-

ria seca.

WOZNICA (1963) procurou estudar o valor do coelho  como
animal piloto na determinagao da digestibilidade dos alimentos, atra
* . . . e q . g
ves de ensaios comparativos com carneiros, utilizando feno de gramie-
nea, aveia em grao, palha de aveia, alfafa como forragem verde e na
forma de feno, silagem e feno de aveia e silagem e feno de ervilhaca.

. . - . 0 . el . . .
Observou coeficientes de digestibilidade da materia seca mais baixos

~ . . . . <
para o coelho em relagao ao carneiro, principalmente devido a menor

a3l

digestibilidade da fibra e dos extrativos nao nitrogenados. Quanto

¢ s o . Ce
iigestibilidade da proteina, verificou valores muitc proximos entre

I

os animais. Diante dos resultados obtidos, concluiu ser o coelho de -
valor limitado para a avaliagao dos alimentos, pelo menos para 0s ru

minantes.

PROTO e FINIZIO (1964) estudaram a digestibilidade do mi
lho e do sorgo, hibridos, na forma de forragem verde, em cinco esta—
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 espécies animais, mas constataram que o
coelho, em relaggo ao carneiro, digeriu a fibra, a matéria organica e
0s extrativos nao nitrogemados com menor eficiéncia e que a digestibi
lidade da energia foi 15: mais alta no carneiro. A Correlaggo entre -
os coeficientes de digestibilidade foi significativa apenas para maté
ria seca e graxa. Guanto ac sorgo, observaram acrescimo apreciével na

. . 0 . . . » . 0 . .
digestibilidade dos constituintes nas duas especies animais, a partir
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do infcio de Florescimento até o estégio de maturidade completa. 0
carneiro digeriu melhor a fibra que o coelho, em todos os estédios -
considerados, mas quanto a digestibilieade da prote{na, os coeficien
tes foram semelhantes nas duas espécies animais, sendo ligeiramente -
superiores para 0s coelhos nos estéﬁios intermedidrios. A exemplo do

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

PROTO (1955) utilizou feno de uma variedade folhosa de -
cevada, cortada aos 100 dias apés a semeadura e comparou sua digesti-
bilidade entre carneiro e coelho. Os coeficientes de digestibilidade
obtidos, respectivamente para carneiro e coelho, foram: Matéria seca
= 76,52 e 53,07%h; Matéria organica = 80,28 e 51,80%; Protefna = 80,73
e 83,12; Graxa = 52,71 e 54,68%; Fibra = 85,44 e 25,18% e Extrativos
nao Nitrogemados = 78,54 e 47,54%. Com base nestes resultados, (ofa] g™
cluiu existir grande diferenca entre as espécies animais quando a di-
gestibilidade da fibra e dos extrativos nao nitrogenados, sendo .mais
baixa no coelho, o qual se mostrou superior no tocante a digestibili-

dade da prote{na e graxa.

INGALLS e col. {1965) utilizaram fenos de cinco espécies
forrageiras (alF%Fa, cornichga, cevadilha, falaris vermelha e timG-
teo) para comparar a digestibilidade de materia seca, consumo de maté
ria seca por peso metabdlico e efeito dos teores de conmstituintes da
parede celular (CWC) sobre o consumo e a digestibilidade da matéria -
seca entre coelhos, carneiros e novilhas de raga leiteira. Os autores
nao encontraram correlaggo significativa entre os coeficientes de di-
gestibilidade da matéria seca obtidos com coelhos e carneirgs, . tanto
para as forragens taomadas em conjunto (r = 0,10) como para legumino-—
sas (r = 0,69) e gramfneas(r =0,31)separadamente. A correlagao entre
os teores de CWC e digestibilidade da matéria seca foi negativa tanto
para carneiro (r = 0,20} como para coelho{r = -0,57)mas neste,o. efei

. s * . ”. . - . . .
to foi maior.0 consumo de materia seca por peso metabglico oi signi-
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ficantemente correlaciomado entre carneiros e novilhas (r = 0,59), en
tre coelhos e novilhas (r = 0,57), mas o mesmo nao aconteceu entre -
coelhos © carneiros, para 0s quals encontraram Correlaggo negativa -~
(r =-0,01). A correlagao entre consumo de matéria seca e concentra---
ggo de CWC nao Foi significativa para o coelho, mas significativa pa
ra os carnciros (r = -{,77) e para as novilhas (r = --0,66),

ry oA

2.3. Utilizagao do coelho como animal pilotc, na detcrminagac do  va-

lor nutritivo das Torragens,
B e R e e s o e e e a eT
~
Como foi vistc no decorrer da recvisao da literatura, -
+ - .
constante no item 2.7,, 0 coelho quando comparado aos ruminantes, a--
presenta certas limitagoes como animal piloto na determinagao do va--

lor nutritivo das Torragens.

Entretanto, este fato nao invalida a sua utilizaggo nes--
te campo de pesquisa,; em virtude ¢o mesmo exibir outras qualidaces -
vartajosas, tais como pequeno consumo de alimento e sensibilidade pa--
ra tetectar pequenas variagaes na digestibilicarie dos princfpios nu--

tritivos das Torragens.

Assim, ADOLPH e col. (1947) utilizaram-se do coelho para*
verificar diferenga no valor nutritivo da alfafa, quando cortada pe-
la manha e pela tarde; MILLER e col. (1954) o empregaram no estucio co
efeito da desidrataggo natural e artificial sobre a digestibilidace -
de prote{na e fibra de algumas Forragens e DONNELLY e HAWKINS (1959)

para comparar o0 valor nutritivo de algumas variecdades te "sericea®,

0 estudo da variagao o valor nutritivo das forragens --

~ . > » ' . ~ .
em Tungao da icdade cle corte tambem e uma das aplicagoes interessantes
to coelho neste campo de pesquisa. Assim, BETTINI e PROTO {1262),-

citados por PROTO (1963a) e MOLINE e WEDIN (1983) o utilizaram para
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alfafa; BORDI (1952), citado por PROTO (1953a) para "Vicia sativa"; -

PROTO (1%63c), citado por PROTO (1963a), para “granoturco"; POLICIC-
CHIO (1853) citado por PROTO (1963a), para sorgo hibrido; HAENLEIN e
col. (1966) para capim de pomar e SUTOH e col. (1968) para determinar
0 estadioc Gtimo de corte do azevem italiano, tanto para produgao de -

feno como de silagem.



3. MATERIAL E METOO0S

3.1. Generalidades

0 presente trabalho coméetou de dois ensaios de digesti@i
lidade, um para cada espécie animal, conduzidos no Laboratdrio de Brg
matologia do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricule-

tura "Luiz de Queiroz",

0 ensaio com carneiro realizow-se no periodo de 25 de ja
neiro a 18 de abril de 1970 e o com coelho, no periodo de 12 de maio

a 23 de Jjulho de 1970,

Os fenos de soja perene, centrosema e siratro utilizados,
provieram da Estaggo Experimer-tal "Theodureto de Camargo", do Instity
to Agronomico de Campinas e Foram obtidos com forragens oriundas de -
culturas de dois anos. Par ocasi&o 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 comércio e nenhuma
inFormaggo pode ser obtida com respeito ao seu preparg e ao estadio -

de maturidade das plantas na época de corte. A ausencia de inflores-—
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cencia, entretanto, permitiu deduzir que a cultura tivesse sido corta

da antes do perfodo de florescimento,

Para maior facilidade no fornecimento aos animais, os fs
nos foram previamente picados em desfibradeira para forragens, tipo
"_ucato™ e posteriormente armazenados em caixas de madeira. Apés a o=
peragao de picagem, tomou~se 0 cuidado de sempre homogeneizar o maﬁg

rial picado, antes de se proceder o armazenamento,

3.2. Ensaios de digestibilidade

P . e . ¢ .
Antes do inicio dos ensaios, os animais disponiveis pas-
I d ~
saram por um periodo de adatagao de 20 dias, durante o qual foram sug
a -N < . -~
metidos a condigoes semelhantes as que teriam por ocasiao do desenvol

vimento dos ansaios.

0 per{OdD de adataggo, além de permitir que os animais
se acostumassem ao novo ambiente, também permitiu a escolha daqueles
qgue melhor se comportaram gquanto a regularidade de consumo e ausencia
de seletividade para com o alimento. Com base nestas Dbservégges, O
ram escolhidos os animais titulares e os de reserva, sendo que estes
d1ltimos sempre foram mantidos em condigSes semelhantes as dos primei

ros durante o transcorrer dos ensaios,

Os ensaios foram levados a efeito segundo delineamento -
experimental em guadrado latino 4 x 4, nos quais se utilizou o método
de coleta total de fezes. A técnica de condugao obedeceu procedimento
utilizado pela "Ohio Agricultural Research and Development Center® e
descrito por de FARIA (1968), JOHNSON e Mg CLURE (1968) e JOHNSON e -
col, (1971).

Os alimentos foram fornecidos em duas refeigoesy uma pe=

~ . ¢
la manha e outra pela tarde, sendo o consumo considerado para perio-
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dos de 24 horas, a partir de 8:00 horas. Junto com a refeigao da ma-
nhg, fornecia~se uma mistura mineral constituida de sal e farinha de
0ss0s na proporggo de 1:1, nas quantidades de 8,0 gramas para os car
neiros e 1,0 grama para os coelhos. Os animais sempre tiveram égua a

tisposigac.

Considerando~se a possibilidade de existir influéncia de
um alimento sobre outro, e com o intuito de evitar repetigaes desta -
influencia durante o transcorrer de cada ensaio, foi elaboracda uma ta
bela de sequ%ncia dae distribuiggo dos alimentos, a qual & mostrada no
Quadro 1, Por esta tabela verifica-se, por exemplo, que a sequéncia

o) . -~ ' .
alfafa - soja perene, samente e encontrada no animal 1.

QUADRO 1 - Sequéncia de distribuigdo dos alimentos durante os ensaios

de digestibilidade.

Periodos
Animais bttt ‘ ——
1 2 3 4
1 Alfafa 3. perene Siratro Centrasema
2 S. perene Centrosema Alfafa Siratro
3 Centrosema Siratro S. perene Alfafla
4

Siratro Alfafa Centrosema S, perene

- gt P

3.2.1. Ensaio com Carneiros

Foram utilizados carneiros adultos, machos castrados, -
mesticos e provenientes da Criacgao do Departamenta de Zootecnia da Eg

cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiraoz®,
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Os periodos foram divididos em duas fases, sendo uma prg
limirer de 11 dias e outra principal de 10 dias, totalizando  portar-—
to, 21 dias. Durante a fase preliminar, os animais foram alojados em
baias de 1,560 x 1,00 m (Fotos le 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 plésticot
Durante todo o transcorrer do ensain 0s animais foram mantidos com &s
bolsas, as quais eram substituidas por outras limpas, quando da passg

gem dos animais para as gaiolas.

No primeiro dia da fase preliminar, os carneiros foram -

oy

pesados, colocados rmas baias e receberam até o 9o dia, alimentagao
vontade. Pela quantidade média de alimento consumido no 72, 82 e 99 -
dia, deter-inou-se o consumo voluntario e; a partir do 102 dia até o
2le, forneceu-se 85% dessa ingestao voluntdria. Toda a sobra de ali-
mento verificada neste periodo foi moida em moinho de laboratério, ti
po "Willey", com pgneira de 5 mm e fornecida com a primeira re?eigao

tio dia subsequente.

A fase principal iniciou=se no 122 dia e, nesta 0p0rtuq£

dade, os animais foram pesados e transferidos para as gaiolas, nas =
. -~ . ~

quais permaneceram ate o 222 dia, quando entao eram levados novamente

. ¢ P I
para as baias e um novo periodo era iniciado,

. “a . s . N .
A coleta de alimento para as analises quimicas foi feita

do 122 ao 21% dia e a coleta de fezes, do 132 ao 222 dia.

No ensaio com os carneiros ndo se observou qualquer anor,
malidade quanto ao comportamento ou estacdo de satde dos animais, Com
exceggo do animal 4, que recusou cerca de 1/3 do alimento fornecido -
(siratro) no 122 dia do perfodo 1, nao se observou problemas de consy

¢ . . ~ .
mo em nenhum dos periodos, 0s quais sempre terminaram em ausencia de

sobra,
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FOTO 1 -~ Conjunto de baias

FOTO 2 — Vista de uma baia




FOTO 3 -~ Gaiolas de digestibilidade

FOTO 4 -~ Vista interna da gaiola de digestibilidade



P~

3.2.2. Ensaio com Coelhos

Foram utilizados coelhos adultos, machos castrados, da
raga Chinchila e provenientes da criagéo do Departamento de Zootecnia

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz®,

. . * . ~ .
Salvo as peculiaridades da especie; a condugao do ensaio
» . . . tel
obedeceu a mesma tecnica descrita para os carneiros. Os periodos fO-
ram divididos em uma fase preliminar de 1l dias & uma principal cde 7

dias, totalizando portanto, 18 dias,

Durante todo o transcorrer do ensaio, os animais. ficaram
alojados em gaiolas mgtélicas de 60 x 45 x 45 cm e providas de coleﬁg
res de fezes (Foto 5). O coletor de fezes consistia de uma tela metés
lica com malha de 3 mm, a qual era colocada em posigao inclirmada em -
relag§0 ao piso da gaiola. Na sua extremidacie mais baixa possuia uma
canaleta em forma de V, em cujo vértice era preso um saco pléstico, -

onde as fezes ficavam depositadas.

Por nao se encontrar na literatura consultada descrigoes
detalhadas sobre gaiolas para Condugao de ensaios de digestibilidade
com coelhos, o modelo utilizado foi projetacdo o construido pelo A. pa
ra a realizagao do presente trabalho. Observou-se que, de maneira ge-
ral, o modelo proposto satisfez as exig%ncias do tipo de pesquisa reg

1lizado.

Com a redugao da fase principal para ? dias, o forneci-—
mento de 85} do consumo vokumtario se estendeu ate o 182 dia e a cole
ta de amostras de alimento para analises qu{micas e a coleta de Fe;es
eram feitas do 122 ao 189 dia e do 132 ao 192 dia, respectivamente.No

I'g
192 dia iniciava-se novo periodo,

. » ~
No ensaio com os coelhos, tambem nao se observou qual-—

> Ll 3
quer anormalidade quarnto ao comportamento ou estado de saude dos ani
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FOTO S -~ Gaiola de digestibilidade utilizada no
ensaio com coelho,
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mais. A recusa de alimento, entretanto, ocorreu com mais Frequéncia,
tenco sido observacda duas vezes com centrosema (159 dia do per{bdo 2
e 179 dia do per{odo 3) e uma vez com siratro (139 dia do per{odo 4).
Como as sobras de centrosema ocorreram no final da fase de coleta, os
periodos termimaram com alguma sobra de alimento, mas face a pequena
guantidade em relaggo ao total de alimento consumido (ao redor de 35)
as mesmas foram desprezadas. Com exceggo clesscs casos, 0s per{cdos o

0 A .
terminaram sempre em ausencia de sobra.

) L L)
3.3. Coleta e prepar: das amostras para analises quimicas

3.3.1. Alimento

As amostras cde alimento eram coletadas diariamente antes
da pesagem das quantidacdes a serem fornecicas. Para tanto, uma porggo
e alimento era retirada da caixa depasito e apés ligeira homogeneivg
950 do material, eram feitas duas tomadas de amostras em pontos difg
rentes, A seguir, o material coletado era guardado em sacos pléSticos

devidamente icdentificaclos,

» ~ . -~ ’e
Apos a ultima coleta todo o conteudo do saco era moido -«
g +» . . £ N
em moinho de laboratorio, tipo "Willey¥, com peneira de 1 mm e a se-

guir guardado em vidros etiguetacdos.
3.3.2. Fezes
As Tezes foram coletadas diariamente, pela manha, acondi

. » 3 .
cionadas em sacos plasticos e em seguida, guardadas em congelador a «

. . ” * 0 .
No ensaio com carneiro, apos a ultima coleta, procedias-
se a pesagem do material coletado, o qual era transferido para um sa-

* - 0 -~ . . ~ .
co plastico maior e apos cuidadosa homogeneizacao, procedia--se a toma
-
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., . > N
da de varias amostras em pontos diferentes, ate se conseguir uma quan
tidade de material ao redor de 1,200 kg, a qual. era posta a secar em

gstufa de ventilaggo forgada, a 602C, durante 72 horas.

Apés a secagem a estufa era desligada e mantida com as -
portas abertas por 24 horas, para que a umidade do material se equili
brasse com a do ar ambiente. Decorrido esse periodo de estabilizagao
0 material era retirado da estufa e mofdo em moinho de laboratério, -
tipo "Willey", com peneira de 1 mm e, posteriarmente, guardado em vi--

tiros etiquetados,

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

diferenga de que toco o material coletado era posto a secar,

3.4. Ané}}spsrde laboratorio

. ~ P e . L)
A determinagao dos constituintes quimicos bromatologicos

. 'u . L B L
realizou--se sequndo os metodos descritos pela "Association of Official

. . . &,
Agriculturel Chemists®™ (AOAC, 19655) e cda celulose, segundo a tecnica

descrita por CRAMPTON e MAYNARD (1938),

- ~ # . * .
3.5, Calculo da composigac quimica bromatologica das forragens e  dos

respectivos coeficientes de digestibilidade.

0 calculo da Composiggo qu{mica bromatolégica das forra-
gens, dos coeficientes de digestibilidade e das respectivas analises
da vari%ncia, foi realizado, para cada ensaio separadamente, em compu
tador eletronico IBM 1130 (4K), pertencente ao Departamento de Mate--

matica e Estatistica da E.S.A. "Luiz de Queiroz¥,

Para tanto, os dados obticdos foram anotacdos em folhas es
A
. el N . ~ - . . ". 1
peciais, as guais alem cas informagoes basicas, continham codigos de

~e 4 ~
computagao, como poce ser visto no quacdro 2. Os codigos tle computacao
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foram designacios pela sigla BAP, cujas letras significam: R--alimento,
A-animal e Pmperiodo. Tanto os alimentos,; como os animais e os per{of
dos, foram identificados por meio de nﬁmeros, qgue variavam ce 1 a 4,
As CombinaQSES poss{veis dos nimeros e, portanto, os Cédigos de compy
tagao utilizados, sao mostrados no quacro 3, no qual é apresentado o

exemplo ce uma Tolha completa.

A partir destas infonnagaes, estabeleceu-se as formulas
badsicas para o calculo dos constituintes qu{micos bromatolégicos dos
alimentos, das fezes e dos respectivos coeficientes de digestibilida-
de, sendo as mesmas apresentadas no quacdro 4. Como o programa para o
computador foi realizado a partir cestas Férmulas, houve necessidade
de elabora.-las em linguagem ma tenati.ca prépria, razao pela qual adge-
tou-se a seguinte simbologia: os alimentos e as fezes Toram desighna-—-
dos, respectivamente, pelas letras X e Y; os ndmeros entre parenteses
corresponciem as colunas das inFormagBes bésicas, contidas nas folhas;
as letras a e b, correspondem aos resultados das analises qufmicas -

realizacdas em duplicatas.

o, .

Para os dados de laboratorio que apresentavam duplicatas,
estabeleceu-se ainda, que se a diferenga entre elas ultrapassasse %
o valor mais alto, o computador indicaria o valor das duplicatas e -

com & seguinte observacao: "duplicatas fora do limite™.

Os resultados impressos foram fornecidos pelo computador

. 0 . ~ -
para cacda constituinte e na seguinte sequencia:

a) percentagem do constituinte nos alimentos

h) duplicatas fora do limite estabelecido

c) armdlise de variancia do teor do constituinte nos alis-
mentos

* s 1 : < s -
d) media dos valores do constituinte nos alimentos
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percentagem do constituinte nas fezes
duplicatas fora do limite estabelecido
coeficientes de digestibilidade do constituinte

Fa. N . « . 1. T . .
analise da variancia dos coeficientes de digestibili--
dade do constituinte

-
medias dos coeficientes de digestibilidade cdo consti--

tuinte,



.

QUADRO 2 - Cabegalhos das folhas utilizadas para anotaggo dos cdados

obtidos,

Felha T - Consumo de alimento.

RAP (1) Consumo total de alimento em gramas

St deid PO " _—— - e

Folha II -~ Fezes coletadas

RAP (2) Total de fezes coletadas em gramas

e - . e

Folha IIT - Matéria seca a 60°C (¥*)

PPN . . - caac - - PUSO

(3) Tara da lata (4) Lata + Amostra | (B3) Lata + Am. seca

S g

%

Folha IV - Matéria seca a 100-110°C

AP (8) Tara da lata {(7) Lata + Amostra | (8) Lata + Am. seca

g BB

Folha V — Extrato etéreo

= - b y " R

RAP (2) Tara do frasco (10) Frasco + extrato etéreo

- continua



w2 e

QUADRO 2 - continuacac

Folha VI -- Fibra

RAP (11) Cadinho + Amostra seca {12) Cadinho + cinza

PRI W - e -

Folha VII - Proteina

o~ b 85 e el PR

tﬂAP (13) ml de HCl gastos na titulagao

i R S Bt - - e

Folha VIII ~ Cinza

s e N
|

RAP (14) Tara do cadinho (18) cadinho + cinza

e By A e S i Bl i e = e P A

Folha IX - Celulose

-

{16) Cadinho + Amostra seca (17) Cadinho + cinza

- SO

1
-
e

pr——

(#¥) A partir da folha III, sao utilizadas duas Folhas, sendo uma pa—
Ta 0s dados relativos a alimento e outra para fezes,



QUADRO 3 — Exemplo de uma folha de anctagoes, completa.

(Folha VII - Pr‘ote{na)

N2 ca Me do M2 o copo -
I B AP amostra halao de titulagao (17} do-HCL
11 1 (13)a
(13)b
o o 1 {(13)a
(13)b
3 3 1 (13)&1
(13)m
4 a 1 (13)a
(13)6
1 4 o (IS)a
(13)n
21 2 (13)a
(13)b
a2 2 (13)a
(13)b
4 3 o (13)a
(13)5
1 5 3 (13)a
(13)b
2 3 3 (13)a
(13)b
a4 3 (13)a
{(13)b
4 1 3 (13)a
(13)b
1 3 4 (13)61
(13)b
5 a4 a (13)a
(13)b
31 a (13)a
(13)b
4 2 4 {13)a
(13)k
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-~ . . . [ . .

QUADRO 4 — Formulas basicas utilizadas para o calculo dos constituin
¢ . . . . . .

tes guimicos bromatologicos e dos coeficientes de digesti-

biliclade,

» . *
1. Materia seca do alimento

1.1, matéria seca a 609C, (xa)

- X

(8)  "(a)

w X

a) ()

1.2, matéria seca a 100-1102C. (XB)

), o), “(@)e ” (o)

XB P s e ) . XB B em

a o ! b
(2),” “(6)a X230 ™ X(e)n

L1
XB = (xaa + xab)

1.3. matéria seca total (XMS)

XME =XA . XB

»
2. Materia seca das Tezes

2.1. matéria seca a 602 C. (YA)

Y@)“Kﬂ

YA = ,
Y2y ™ Y(a)

2.1. matéria seca a 100-110° C. (YB)

(8)a ™ V(e) . )~ Y(e)s

Y8 = —~ ; YB =
Y9)a ™ Y(6)a Y(2)6 = V(6)b

- continua
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QUADRO 4 - continuagao

.1
YB == (YBa + YBb)

<

2.3. matéria seca total (YMS)

YMS = YA . YB

3. Coeficiente de digestibilidade da ‘ma&té'ria seca (XCDMS)

XC =X, | . XNS ; YC =Y,y . YMS
(1) ’ (

2)

. YC
XODUMS & 1 o wessee=
XC

4, Extrato Etéreo do Alimento (XD) (¥)

X - X X - X
(10)a (9)a (10)b (9)b
XDa = e ‘ i XDb =
XB XB

1
XD = == (XDa + XDb)
2

5.Extrato Etéreo das Fezes (YD)

(9)a Y(lo)b - Y(Q)b

s O

7
1
4

3

&
"

Y8 Y8

- continua

e Bl A b

. I ~ o, ._
(¥*) Deste ponto em ciante, as formulas sao valicas para anmalises de
> . .
lahoratorio realizados com amostras de 1,0 grama.



QUADRO 4 - continuagao

6. Coeficiente de Digestibilidade do Extrato Etéreo (XCDEE)

XE = XC . XD ; YE=YC. YW

YE
XCOEE = 1 = ===
XE

7. Fibra do Alimento (XF)

*(11)a ~ *(12)a

XFa = e - :
XB
1
XF = w=- (XFa 4+ XFb)
2

8. Fibra das Fezes (YF)

Y(ll)a B Y(lZ)a

YFa = :
YB
1
YF = ~== (YFa + YFb)
2

9. Ugericiente de Digestibilidade da Fibra (XCOF)

X6 = XC . XF H YG = YC . YF

YG

XCOF = 1 - =
X6

A1)~ *az)s

bu I g LA O 6 e

XB

Ta1)e ~ Y(1z)s

YEh o= smesssmos i e s

Y8

- continua



QUADRO 4 - continuagao

10. Proteina do Alimenta (XH)

x(lS)a . 0,00875

x(la)b . 0,00875
XHB. = T e = =

XHb = wmene e

-t

X8
X8

1
XH = === (XHa + XHb)

2

11, ertg{pa das Fezes (YH)

Y(].S)a . 0,00875 Y(la)b . 0,00875

YHa = == : YHb = » ot
Y8 Y3
1
YH === (YHa + YHb)
2

12, Coeficiente de Digestibilidads da Protefna (XCDP)

YI = YC . YH

XI = XC . XH ;
YI
XCDP = 1 ~ ~mmem
XTI
13, Cinza do Alimento (XJ)
X X - X
X(15)a - *(14)a (15)b = *(14)b
Xla = o= : : Xdb = -
X8 XB
1
Xd = === {XJa + XJb)
2

<

- continua
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QUADRO ¢ - continuagao

14

SRS

16.

17.

18.

19,

Matéria Organica do Alimento (XK)

XK =1~ XJ

Cinza das Fezes (YJ)

Y(15)a ~ Y14)a Y(15)b - Y(14)b
Yda o Seeaesoasa . e ; YJb = BISLmL W Dy
YB YB
1
YJ === (YJa + YJb)
2

Matéria Organica das Fezes (YK)

YK =1 «Yd

Coeficiente de Digestibilidade da Matéria Organica (XCDMO)

XL = XK . XC H YL =YK , YC

$
YL
XCDMO = 1 wn memose
A

Extrativos nao Mitrogenados do Alimento (XM)
e S T B R e o B A e e e e i e o e e 3

XM =1 « (XD + XF &+ XH + XJ)

Extrativos nao Nitrogenados das Fezes (YM)

Y =1 « (YD + YF + YH + YJ)

~ cantinua



QUADRO 4 - continuagao

20. Coeficiente cie Digestibilidade dos Extrativos nao Nitrogena—

dos, (XCDEN)

= Y0 . YM

XN = XC ., XM : YN
YN
XCOEN = 1 o wewees
XN
21. Celulose clo Alimento (XO)
- - X
X(l’?)a X(lﬁ)a X(lf?)b (18)b
X0a = = s ; X0b = :
X8

xXB

X0 = ~=32“-== (X0a + X0b)

22, Celulose das Fezes (YO)

Y(17)a ~ Y(16)a
ma = R . . cmad ; Yab - PP
YB YB
1
YO = v==== (Y0a + YOb)
2

23. Coeficiente de Digestibilidade ca Celulose (XcDeE)

XP = XC . XO ; YP =YC . YO

i}

XCDCE

I A 1A el



3.6. Analise Estatistica

< > . .
As analises estatisticas dos resultados foram realizadas

segundo SNEDECOR (1956) e GOMES (1953).

o AN . .« ¢ . »

As analises de variancia da composigao guimica bromatolg

gica e dos coeficientes de digestibilidade, realizadas pelo computa-—
dor, foram feitas segundo delineamento experimental em quadrado lati-

no, obedecendo a seguinte decomposigao:

oy . . s PCNP, - P

Causas de Variagao G.L.
Tratamentos (Forragens) 3
Linhas {Animais) 3
Colunas (Periodos) 3
Residuo 6

TOTAL 15

s o . " . . - 2 PRSP [P -

Como foi descrito anteriormente, esta analise da varian-
cia foi realizada para cada ensaio separadamente, de maneira que nao
possibilitou o estudo comparativo dos coeficientes de digestibilidacde
obtidos com as duas especies animais. Diante deste fato, foi realiza.-
da uma_anélise da variancia conjunta, segundo esquema dado por GOMES
(1963). Esta andlise conjunta, além de possibilitar uma comparagao en
tre as espécies animais e entre os efeitos gerals das espécies forras-
geiras, mostrou o grau de interaggo entre estas varidveis., O esquena

a

- - . N . - .
geral desta analise da variancia foi o seguinte:



’ SR Sl ke an e 8 chuen o,

Causas de Variacao G.L

Linhas (Carneiro) 3

5]

Linhas (Coelho)

Colunas {Carneiro)

@)

Colunas {Coelho) 3
Tratamentos (Carneiro e Coelho)(A) 1
Blocos (Forragens) (F) 3
Interaggo x F 3
Residuo (Carneiro + Coelho) 12
TOTAL 31
A fim de investigar melhor a natureza da interaggc -

b = . 3 k3 3 . k3
(A x F), comparou-se as medias dos coeficientes de digestibilidade -
. > « . > 3 1 N
obtidos com as duas especies animais, dentro de cada forragem, Para

tanto, empregou-se a teste f'tV,

fa s . s a 4 . PRy
Para todas as analises, foi admitido o nmivel de signifi

chncia a 5 de probabilidade.



4, APRESENTAGAC E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1, Consideragoes gerais

Pode-se constatar pela revisao da literatura, que de ma
neira geral, os trabalhos relatados nao apresentam analise de variag
cia e, por esta razao, as diferengas entre os coeficientes de diges-
tibilidade obtidos com coelho e ruminantes, foram avaliados segunco
critério pessoal de cada autor, Em alguns casos, por exemplo, verifi
cou~se que diferencas com valores muito proximos foram Classifiqadas

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

a . .
Como consequencia desses fatos, os resultados obtidos
neste trabalho nao puderam ser comparados com muitos daqueles cita~—

dos na revisao da literatura, com o riger que se desejaria.

Nao obstante os teores de graxa constarem dos quadros
relativos a composigao qufmica bromatolégica das forragens e, ainda,
de serem realizados os calculos dos coeficientes de digestibilicade,
os resultados nao foram discutidos. Esta orientaggo foi tomada em =~

virtude das forragens em geral encerrarem teores relativamente bai-
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xos de graxa, motivo pelo qual, pouco iria contribuir para a inter--
pretagEO das diferengas entre as espécies animais, quanto a capacida
de de digerir as forragens estudadas. Entretanto, a titulo de contri
buigao ao estudo do valor nutritivo das forregens em questgo, 0s -

. . . . . . ~ Lol .
seus coeficientes de digestibilidade sao apresentados no apendice.

L F o g
4.2. Composigao quimice bromatologica das Torragens

™ S . L
A composicao quimica bromatologica das forragens para
¢ -~ . .
0s periodos e apresentada no quadro 5, para o ensaio com carneiro e,
no quadro 7, para o ensaio com coelho, Nos quadros 6 e 8, sao apre-
. -+ . . o) . ”
sentadas as respectivas analises de variancia. No quadro 2, e dada a
. ~ ~ . 3y . . .
composigao media dos constituintes das forragens para cada ensaio e

[ . .
a media dos ensaios.

0 exame do quadrao 9 mostra que as composigaes das for--
ragens determinadas nos dois ensaios difgrem entre si, particularmag
te no que se refere a prote{na e a fibra. A causa desta diferenga s]s]
de ser atribuida a problemas de amostragens, pois a repetiggo tas a--

Tas ¢ . .
nalises quimicas confirmou os resultados originais.

- . -A . s o . . . -
As analises de variancia revelam diferencas significati
vas na composigao entre as forragens, para a maoiria dos constituin-—

tes determinados,

. ¢ <o
Comparando-~se os teores de proteina, verifica-se valo--
. . . -+ .
res mais elevados para a centrosema, intermediarios para a alfafa e
. . . . ~ e .
soja perene, e valor mals baixo para o siratro em relagao as demais

forragens.

~ “~ . .
Com relagao a fibra, constata-se diferenga marcante en--
. ) . . L
tre a alfafa e as leguminosas tropicais e, entre estas, conteucio -

mais elevado para o siratro, enguaento que a soja perene e a centrose
e
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QUADRO 6 ~ Analise da variancia da composigao guimica bromatologica

e g g0

das forragens -- Ensaic com Carneiro

Consti- Causas de
D?S i Cau§a ~d9 o 5Q i F
tuintes Variagaao
Forragens 3 8,44 2,81 4,25
Animais 3 0,97
Periodos 3 16,26
Mateéria Resfduo 6 3,96 0,66
Seca Total 15 2,65
C.V.=0,98%
*
Forragens 3 5,34 3,11 8,57
Animais 3 1,20
Periodos 3 0,97
Matéria Residuo 6 2,15 0,35
+ Organi.ca Total 15 13,67
C.V.=s 0,565
¥
Forragens 3 69,05 23,01 21,17
Animais 3 1,75
Periadas 3 4,17
brotel i Residuo 6 6,52 1,08
Total 15 81,50
C.V.e 5,90%
*
Forragens 3 244,54 81,51 16,24
Animais 3 12,57
Fibra Periodos 3 16,29
Residuo 6 30,10 5,01
Total 15 303,51

C.V.=6,5%%

- continua



@QUADRD 6 — coantinuagao

Lo o TEESTE SEEE v e

el

D

~aua

Consti- vCauéas de
tuintes Variagia L - —
*
Forragens 3 106,15 33,38 17,35
Animais 3 9,91
Perfocios 3 5,54
Celulose Residuo 6 11,54 1,92
Total 15 127,15
C,V. = 4,81%
Forragens 3 116,86 39,95 18,40
Animais 3 6,08
Periodos 3 5,41
ENN Resisuo 6 13,02 2,17
Total 15 144,39
C.V. = 3,9%%
Forragens 3 1,08 0,36 16,40
Animais 3 0,15
Periodas 3 0,12
Graxa Residuo 6 0,20 0,03
Total 15 1,57
C.V. = 7,98%

e

5 .

P »

* = SGignificativo (P < 0305)
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. . . « E O L
QUADRO 8 - Analise da variancia da composigao Quimica Bromatoldgica -

das forragens - Ensaio com €oelhao,

o

Consti-~ Ca d
: 's i u§a5~ e a g o F
tuintes Variagao
Forragens 3 4,80 1,60 3,38
Animais 3 2,25
Matdria Perfodos 3 6,42
coma Residuo 6 2,84 0,47
Total 15 16,32
Cn\/h -3 05783/0
Forragens 3 12,51 4,17 87,46
Animais 3 0,62
Materia Perioclos 3 0,78
Organica Res?duo 6 0,28 0,04
Total 15 14,20
C.V, = 0,22‘}/';
3#
Forragens 3 29,51 9,83 12,06
Animais 3 3,54
Periodos 3 3,
Proteina Residuo 6 4,88 0,81
Total 15 41,71

C.V,= 5,00%

Forragens 3 27,24 91,41 38,82*
Animais 3 17,22
Periodos 3 3,89
Fibra Resisuo 6 16,21 2,70
Total 15 311,67

C.V.= 4,534

- continua



QUADRO 8 - continuacao

5.

Coné%i;‘ Causaébde
tuintes Variagao oL Sq R F
5%
Forragens 3 147,29 49,09 61,16
Animais 3 16,63
Perfodos 3 28,58
Celulose Residuo 6 4,81 0,80
Total 15 189,33
C.V.e 2,855
*
Forragens 3 112,10 37,36 14,50
Animals 3 11,59
E NN Per{odos 3 8,74
Residuo 6 15,45 2,57
Total 15 147,91
C.V.s 4,55
3*
Forragens 3 0,56 0,18 16,49
Animais 3 0,10
Periodos 3 0,00
Graxa Res{iduo 6 0,06 0,01
Total 15 0,74

CVoe 4,17%

* = Gignificativo (P < 0,05)
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ma se revelam equivalentes.

0 siratro apresenta teor mais elevado de celulaose em re
1ag§o as demais forragens, visandb a seguir a soja perene e, finale
mente, a alfafa e centrosema, com os valores mais baixos e equivalqﬂ
tes. A celulose representa cerca de 91,37, 89,8%h, 80,33h e 82,61%
da Fraggc Fibra, respectivamente da alfafa, soja perene, centrosema

e do siratro,

Para melhor interpretaggo dos dacos obtidos no tocante
a digestibilidade da fibra e da celulose, no quadro 10 sao apresenQE
dos os resultados das determinagaes dos constituintes da parede celu
lar das Forragens utilizadas, conforme andlises realizado por de FA~
RIA e col, (1972), os quais se utilizaram das mesmas amostras deste

trabalho,

QUADRG 10 - Constituintes da parede celular das forragens - madias

dos ensalos,

>
Percentagem na matéria seca (¥)

Forragens R —
CWC ADF HEM CeL LIG SIL
Alfafa 48,4a 37,6a 10,7a 27,2a 10,2a 0,4a
Soja perene 56,2b 46,0c 10,2a 34,3b 10,7a 0,8b
Centrosema 55,3b a1 ,4b 13,8b 27,2a 12,1b 1,0b

Siratro 57,8b  47,0c 10,82 34,76 11,32  1,0b

= P

(*) dentro de colunas, as valores precedidos de mesma letra, nao -
diferem estatisticamente.

CWC constituintes da parede celular; ADF - fibra em acido detergen
te; HEM = hemicelulose; (EL - celulose; LIG - lignina e SIL -~ silica.



08

4,3, Digestibilidade da fibra

Os coeficientes de digestibilicdade da fibra para os pg
rfodos e a média dos periodos, para cada forragem, sgo apresentados

~ . . ~ .
no quadro 11, e a analise de variancia, no quadro l2.

A andlise da variancia mostra que, estatisticamente, as
diferengas observadas nos coeficientes de digestibilidade entre as =
espécies animais e espécies forrageiras, foram significativas, e a
presenga de interaqgo significativa indica ainda que as espécies ani
mais nao se comportaram de maneira semelhante, quanto a digestibili-~

dade da fibra.

No quadro 13 sao apresentadas as diferengas entre as mé
dias dos coeficientes de digestibilidade obtidos com as duas espé—
cies animais e os respectivos valores de "t%, 0 exame deste quadra
mostra que, com exceggo da centrosema, houve diferenga significativa
para todas as forragens estudadas. Estes resultados concordam com os
relatados por outros autores, no sentido de que a fibra é o fator i
mitante para o coelho quando comparado aos ruminantes, em ensaios de
digestibilidade de forragens. (WATSON e GODDEN, 1935; WATSON e HOR-
TON, 1935; NEHRING e SCHRAMN, 1939; CRAMPTON e col, 1940; HAWKINS, -
1957; PROTO, 1563a; 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 decréscimo a-
centuado na digestibilidade deste constituinte. Considerando.--se que
0 teor de fibra desta forragem e equivalente ao da soja perene e que
nao difere muito do da alfafa, o decréscimo na digestibilidade pode

ser interpretado como resultado do teor mais elevado de lignina, coO-



=

QUADRO 11 -~ Coeficientes de digestibilidase da fibra

!

. . . e
Forragens Perfodos Carneirc Coelho
1 37,53 30,59
2 43,86 24,22
faf
Alfara 3 42,18 22,97
4 49,08 30,79
Media 43,16 27,14
1 40,46 29,90
2 43,74 40,54
Soja Perene 3 50,56 29,33
4 66,67 28,91
Media 45,36 32,17
1 23,81 24,56
2 31,71 23,15
trose
Centrosema 3 33,80 21,53
4 27,04 30,05
Média 29,09 24,83
1 47,32 33,83
2 45,33 40,69
Sirat
Hratro 3 45,98 an, 32
a 44,20 37,75

Média 45,71 39,40
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QUADRD 12 - Andlise da varianga dos coeficientes de digestibilidade

da fibra

Causas de Variagao GL sQ Al F
Animais - carneiro 3 50,86
Animais - coelho 3 130,67
Periodos — carneiro 3 75,43
Periocos - coelho 3 32,40
*
Amimais (A) 1 791,22 791,22 103,16
*
Forragens (F) 3 1.063,81 354,60 46,23
~ *
Interagao A x F 3 185,94 61,5 8,08
Residuo 12 92,00 7,67
Total 31 2.422,33

B .

* = Significativo (P« 0,08)

QUADRO 13 - Diferengas entre as medias dos.coeficientes de digestibi

lidade da fibra e valores #e t.

- o B et

Forragens Diferencas t

. s — . e
Alfafa 16,02 8,17
Soja Perene 13,19 6,73*
Centrosema 4,26 2,17
Siratro *

6,31

Rl A AUl T

* = gignificativo (P < 0,05)
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mo pode ser visto no quadro 173. A semelhanga dos coeficientes de di
gestibilidade obtidos como carneiro e coelho, para a mesma forragem,
pode ser considerada exceggo, 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 taores mais elevados de fibra. A mesma com-
paragéo feita para os coelhos revela situaggo 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 carneiras, o coelho digeriu a fibra das
leguminosas tropicais com maior eficiencia que a da alfafa, fato que
pode ser melhor observado no gquadro 14, onde sao apresentados as {re
dices relativos de digestibilidade para o coelho, os quais foram cal
culados considerando-se os valores dos coeficientes de digestibiliqg

de, obtidos com o carneiro, como iguais a 100.
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QUADRQ 14 - fndices relativos de digestibilidade da fibra pa.a cog

lhos.
frndices

Forragens s bt

Carneiro Coelho
Alfafa 100 63
Soja perenc 100 al
Centrosema 100 85
Siratro 100 86

e aa P PP, e ok B -

e Sk

No quadro 15 sao apresentados os dados relativos ao con
i
e \

sumo voluntaric das forragens, expresso em gramas, por peso metabdli
=y

0,75 s .
co (W kg }. Verifica—se pelo mesmo, que o carneiro apresenta que

. ~ -

da acentuada de consumo de centrosema e siratro, em relagao a alfafa

. £, . . ~ .
e soja perene, enquanto o coelho revela nitida diferenciagao na in—-

ciestao da alfafa e das leguminosas tropicais.

QUADRD 15 - Consumo voluntario das forragens em gramas por peso meta

. 0 -
bolico (W kg ’75) - Média dos periodos,

P B Bendc & e il e W . P,

Forragens Carneiro Coelho
Alfafa 60,44 52,27
Soja perene 56,74 35,62
Centrosema 45,33 33,49
Siratro «,B6 34,91

i o,

SRR E S S e )
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Com base nestes resultados, acdmitiu=se a possibilicade
que 0 menor consumo cdas leguminosas tropicais pelo coelho, pudesse -
ter concorrido para um aumento aparente da digestibilidade da T{ibra
tlessas leguminosas, em virtude dos mesmos apresentarem limitagges de
tempo na decomposiggo microbiolégica dos componentes fibrosos dos a-

limsntos.,

. . ~ 0 ” 0
Para a verificagao desta hipotese, calculou-se a quanti
. & . . . . »
dade diaria de fibra ingerida pelo coelho atraves das forragens e du
o
¢ . ~
rante o periodo de coleta, cujos resultados sao apresentados no qua-

dro 16,

QUADRO 16 - Quantidaces didrias de fibra (em gramas) imgericas pelo

coelho,
- T Fibra i
Forragens . .
e e - ingerida —
Alfafa 27,88
Soja perene 25,26
Centrosema 23,57

Siratro 27,29

Pelo exame do quadro 16 observa--se certa semelhanga en-
tre as guantidades didrias de fibra ingeridas pelo coelho e uma equg
valéncia para alfafa e siratro, para os quais se verificou a maior
ciferenga entre os coeficientes de digestibilidade. Em vista dos re-
sultados obtidos, parece razoavel admitir a conclusao que a diferen-
ca ohservada na digestibilidade entre a alfafa e as leguminosas tro-
picais para o coelho foi real e nao causada pelo menor consumo de -

forragem.
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Considerando-se a avangade idacde de corte das legumino--
sas tropicais e sua implicagao na quanticade e constituigao da fra-
950 fibrosa, os resultados obtidos foram bastante favaraveis para o
coelho, e sua 1imitag§o guanto a digestibilicade desta Fraggo foi, -

de certa forma, atenuada,

4.4, Digestibilidade da celulose

Pelo fato da celulose ser o constituinte mais represen-
tativo da Fragao Tibrosa das forragens e, considerando--se a limitada
capacidade do coelho em digerir esta Fraggo, foi considerado de in-
teresse o estucio do comportaments desta espécie animal em relagao a

digestibilidade do constituinte, guando comparado ao carneirs,

No quadro 17 sao apresentados os coeficientes de diges-—
s - £ L (g
tibilidade da celulose para os periodos e a media dos periodos para

~ . .A . -
cada forragem. A analise da variancia e dada no guadro 18.

* . oA . .

A analise da variancia mostra que as diferengas entre --

os coeficientes cde digestibilidade obtidos, sao significativas quan-
. > . . . & . .
do consideradas as especies animais e as especies forrageiras, mas
~ . . . . . ~ -' . A .

nao significativas, quanto a interagao destas variaveis. A ausencia
de interagao revela que a variagao nos coeficientes de digestibilida

. > . . 0
de, dentro de forragens, foi semelhante nas duas especies animais.

No quadro 19 sao apresentadas as diferengas entre os -
coeficientes médios de digestibilidade, obtidos com o carneiro c 0 «
coelho e os respectivos valores de "t", pelo qual verifica-se que as
diferengas sao gi-nificativas para todas as forragens estudadas. Es—
tes resultados concordam com os obtidos por HAWKINS (1957) e PROTO -
(1963a}, 0s quals estudaram a digestibilidade da celulose ce forra--

gens, utilizando coelho e ruminantes.



QUADRO 17 Coeficientes de digestibilidade da oelulose

PRE—— P U i . e S oy 2

B

Forragens Periodos Carneiro Coelho
1 46,80 35,46
2 51,91 33,19
Alfaf
ara 3 50, 35 32,01
a 57,22 35,72
Média 51,57 34,09
1 50,25 35,38
2 51,37 42,71
Soja Pe
0Ja Ferens 3 58,58 7,21
4 51,42 30,88
Média 52,91 36,55
1 41,21 23,24
2 40,16 26,37
Cent
entrasema 3 37,26 23,71
a 38,19 34,23
Midia 39,20 26,89
1 50,44 39,93
2 49,81 44,26
Siratro 3 43,98 42,29
4 50,41 31,09
Média 48,66 39,39

e O e

PP
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QUADRC 18 - Analise da varianga dos coeficientes de digestibilidade

da celulose.

Causas de Variag§G GL 5Q i F
Animais ~ carneiro 3 89,20

Animais -- coelha 3 139,53

Periodos - carneira 3 10,72

Perdfodos - coelho 3 32,17 .
Animais  (A) 1 .535,69  1.535,69 144,06
Forragens (F) 3 716,76 238, 92 02,81
Interagao A x F 3 85,65 28,55 2,68
Residuo 12 127,89 10,66

Total

a1 2.737,61

. . . s, s B B

* = gignificativo (P & 0,08)

. ¢, « . T . .
QUADRO 19 -- Diferengas entre as medias dos coeficientes de cigestibi

licade da celulose e valores de t.

Forrageiras Diferencas t
—tsemse . ; e
Alfafa 17,48 7,57

Soja perene 16,36 2,08

Centrosema 12,31 5,33*

Siratro 9,27 4,01*
* Gignificativo (P < 0,05)
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De modo geral, verifica-se que os coeficiertes cde diges
tibilidade da celulose sao mais elevados que os da fibra, tanto pare
carneirc como para ceelho, Uma investigagao mails detalhada, destes -
resultados; entretanto, mostra que para o carneiro houve aumento -
substancial com relagac a alfafa, soja perene e centrosema, e relati
vamente menor para o siratro, enquanto que para o coelho, apenas pa~

. . *~
ra a alfafa se registra aumento apreciavel.

3 3 . . ~ -
Estes resultados permitem concluir que a eficiencia do
coelho em digerir a celulose das leguminosas tropicails, quancdo compa
- . . . -

rada a do carneiro, mostrou-se relativamente menor que a cbservada -
para a fibra. Para melhor visualizagao deste fato, elaborou-se o qua
~ T . ’ . N R

dro 20, no gual sao reapresentados os indices relativos de digestibi

x 3 «

lidade da fibra para o coelho e apresentados os correspandentes a ce

lulose.

QUADRO 20 - fndices relativos de digestibilidade #a fibra ¢ da celu-

lose para coelha,

el - - e N S N R et e

Indices
Forragens Carneiro Coelho
Fibra Celulose
AlfFafa 100 63 66
Soja perene 100 71 6%
Centrosema 100 85 68

Siratro 100 86 81
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Os cdados no quacro em questgo, guanco interpretacios em
relaggo as diferentes proporgaes de celulose e dos outros constituin
tes da parede celular das forragens (vide quadro 10), permitem supor
que talvez os elevarios teores de hemicelulose e lignina da centrose--
ma, possam ter concorrido para redugao da diterenga entre o carneiro

e 0 coelho, quanto a riigestibilidade da fibra desta forrageira.

Tendo--se em vista os resultados obtidos com respeito a
tigestibilidade da rnelulose da centrosema e do siratro, rece razoé
vel se admitir que além das diferentes proporgaes dos constituintes
da parede celular das Forragens em questgo, outros fatores influiram
na digestibiliclade deste constituinte, como por exemplo, a maneira -
pela gual a lignina se distribue na parede das Células, como sugeren
os trabalhos de KAMSTRA e col. (1958), QUICKE e BLENTLEY (1959) e -
QUICKE e col. (1959).

Considerando-se 0Os coeficientes de digestibilidade da
fibra e da celulose, obtidos com carneiros e coelhos, conclue-se que
as eficiencias ciestas espécies animais quanto a capacidade ce dige~
rir os constituintes citados sao dificeis tiz serem estimados, quando

considerados os teores de fibra e dos constituintes da parece celular.
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pwe

4.5, Digestibilidade»dagprote{na

. . . ep e N r
Os coeficientes de digestibilicdade da proteina para ca--
3 . 1 € s Id ~
o periodo, bem como a meclia dos periodos para cada forragem, nao a-
oy . & . el .
presentados no quacro 21, e respectiva anmalise ca variancia no qua-

sl
0 e

'- .A . . . .
A analise da variancia mostra que os coeficientes de di
PR s ¢ ~ . . P

gestibilidade da proteina sac sstatisticamente diferentes, quando -

. L . . L o . ,'
consideradas as especies animais, as especies Torrageiras e tambem,-
« 3 ~ . . Lo 0 . ~ . .
guanto a interagao destas variaveis. A ocorrencia de interagao signi
~ . ’- . . . .
ficativa revela que as especies animais se comportaram de maneira di

. TR I ¢ N
ferente, quanto a digestibilicade da proteina das forragens.

As diferencas entre os coeficientes medios de digestibi
lidacde das forragens, obtidos com carneiros e coelhos e os respect&
vos valores de "t", 540 apresentados no quaco 23. Constata-se pelo
mesmo, que as diferengas entre os coeficientes nao sao significati---
vas em se tratando de alfafa, centrosema e do siratro, mas significa

. ~ e .
tiva em relacao a soja perene.

Com exoeg§0 cla soja perene, os resultados obtidos sao
similares aos relatados por WATSON e HORTON (1936), NEHRING e -
SCHRAMN (1939), HAWKING (1957), RICHARDS e col, (1960, RICHARDS e ~
col, (1952), PROTO (1963a), PROTO (1963b), WOZNICA (1963), PROTO e
FINIZIO (1964) e PROTO (19&5), segundo os quais, o coelho digeres a -
prote{na de forragens, com eficiGncia semelhante & observach para 0s

ruriinantes.

Para melhor visualizagao desta semelhanca, foi elabora-
-~ ~ ¢ . -
o o quadro 24, atraves co qual sao mostrados os indices relativos -

de digestibilidade ca protefna para coelho,



QUADRO 21 - Coeficientes de digestibilidade da protefra

=G0

Forrageiras Periodos Carneiro Coelho
1 75,48 74,92

2 75,54 27,00

1faf

Alfafa 3 71,33 73,85
4 72,91 71,05

Media 73,82 74,20

1 74,86 66,60

2 75,03 59,00

Soja Perene 3 60,17 66,55
a 69,59 62,31

Média 72,18 63,62

1 80,01 66,48

2 62,35 64,87

Cent

errasena 3 63,34 60,53
a4 61,45 60,71

Media 61,79 63,15

1 68,39 65,48

2 63,69 69,19

Siratro 3 68,97 65,94
a 66,86 65,82

Média 66,98 66,61
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QUADRO 22 - Andlise da yarigncia dos coeficientes de digestibilidade

¢
da proteina.

Causas de Vériagéo GL 5Q & F
Animais - carneiro 3 31,15
Animalis -~ coelho 3 24,80
Perfodos — carneirc 3 2,80
Periodos - coelho 3 on, 2

3
Armimais (A) 1 28,63 28,85 4,90
Forragens (F) 3 543,94 181,31 36,83*
Interagao A x F 3 124,06 41,65 7,08*
Residuo 12 726,54 5,88
Tatal 31 859,40

P i o 4 = ek O, uc PP . . NP

* = Significativo (P < 0,08)

fUADRC 23 — Diferengas entre as médias dos coeficientes de digestibi

lidade da proteina e valores de L.

R P e k. PP, TR M il ki M -

Diferencgas t
Alfafa 0,38 0,22
Soja perens 8,56 4,99
Centrosema 1,36 0,79
Siratro 0,37 0,22

- PP . e i BTl . B = Al - . B A F B A < s e PR,

¥ = Significative (P < 0,05)
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QUADRO 24 - fndices relativos de digestikilidade da proteima para -

caoelhao,
fndices
Forragens Carneira Coelho
Alfafa 100 100
Soja perene 106 88
Centrosema 100 102
Siratro 100 99

A b Rl el SR pei P

Em se tratando de leguminosas, os Onicos resultados se-
melhantes aos obtidos neste trabalho, com relaggo a soja perene, fo-
ram relatados por HAWKINS (1957), o qual ohservou diferenga acentua--
da entre os coeficientes se digestibilidade da‘proteina clos fenos de

"sericea", determinados com novilhos e coelhos.

As observagoes feitas no decorrer dos ensaios nac expli

cam a diferenga encontrada nos coeficientes de digestibilidade da -
s . . . .

proteina sa soja perene entre carneiros e coelhos, de maneira que se

. ~ » “~ . . Y
tentou uma explicagao, atraves de consulta a literatura especializa--

e,

Na literatura consultada, entretanto, nac foram encon-~-
tradas referencias a problemas em coelhos relacionados com o forneci
mento de soja perene e, por outro lado, os dados a respeito da diges
tihilidade da pratefna desta leguminosa, determirasios com carneiras,
aleém do pequena n&mero, sao as vezes discordantes. Assim, enguanto -
PEIXOTO e col, (1965)e MELOTTI e col. (1969a) relatam coeficientes --

da ordem de 71,17 e 66,92, de fenos oriundos de forragens cortadas
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aos 90 dias de idade, RENNG e col. (1$71) mencioram, para forragem -
cortada aos 108 dias de idacle, coeficiente igual a 53,03 e Finalmgp
te, MELOTTI e col. {1969b) sem mencionar a idacle cle corte, citam coe

ficiente igual a 70,10,

4.6, Digestibilidade cdos extrativos nao nitrogenados

Os coeficientes de digestibilidade dos extrativos nac
. s . [
nitrogenados das forragens, para 0s periodos e respectivas medias, -
~ ,~l. N .
sa0 apresentados no quadro 25 e a analise de variancia destes resul
- Doy

taclos, no quadro 26.

Pela analise de variancia verifica-se gue as diferencgas
observadas entre os coeficientes de digestibilidade, quando conside--
racias as espécies animais e as espécies Forregeiras foram significa--
tivas, mas nao guanto a interagao dessas variaveis. A presehga de in
teraggo nao significativa indica que, dentro QE forragens, as espé~

cies animais tiveram comportamento sewmelhante.

A apreciagao dos resultados obtidos com a digestibilicda
. ~ .t ~ * > . .
tde dos extrativos mao nitrogenados nao e facil de ser levada a efei-
d ~ . .
to, porguanto alem desta fragao conter os carboidratos mais simples,

poderé conter tambem parte da lignina (vAN SOEST, 1964).

Entretanto, considerando-se que alguns autores se utili
zaram deste nutriente para explicar as diferengas entre coelho e ru-
minantes, quanto a capacidade de digerir a matéria seca efou a maté
ria Drgénica, no presente trabalho sera feita uma discussao suscinta

sobre o assunto.

No quadro 27 sao apresentaclas as cdiferencas entre os -
coeficientes de digestibilidade obtidos com carneiro e coelho e os

respectivos valores ce "t"., O exame deste quadro mostra que as dife
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QUADRC 25 - Coeficientes de digestibilidade dos extrativos nac ri--

trogeradaos,
Forragens Periodos Carneiro Coelha
1 5,98 69,21
2 73,25 70,24
1faf
Alfata 3 20,99 69,99
a 63,45 70,41
Media 72,17 69,96
1 69,66 56,64
2 66,76 54,17
0je ]
Saja Perene 3 67,96 53,10
a 67,99 55,04
Média 63,09 54,74
1 54,38 45,54
2 56,47 43,66
nt
Centrosema 3 55,74 53,76
a 58,86 47,72
Media 56,36 47,66
1 49,80 57,30
2 53,50 64,16
Siratro
. 3 50,46 39,80
a 56,37 35,73
Media 52,53
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o~ . A . . ~
rengas sao Slgnlflcatl\/as flara a soja perene e a Centl"osema, mas nao

significativas para a alfafa e o siratro.

Estes resultados concordam com o0s relatados por WATSON
e GODCEN (1935), WATSON e HORTON (1935), NEHRING e SCHRAMN (1939), -
CRAMPTON e col. (1940), HAWKINS (1957), PROTO (1935b), WOZNICA -
(1983), PROTO e FINIZIO (1964) e PROTO (1955), os quais verificaram
que para certos alimentos, o coelho pode demonstrar menor capacidade
de digerir os extrativos nao nitrogenados, guando em confronto i0s

ruminantes.

QUADRO 26 - Analise da variéncia dos coeficientes de digestibilicdade

dos extrativos nao nitrogenados,

Causas de variaggo GL 58 Qv F
Animais - carneiro 3 14,13

Animais - coelho 3 155,31

Periodos - carneiro 3 5,89

Perfodos - coelho 3 70,11

Animais (A) 1 /338,85 358,85 11,42*
Forragens (F) 3 2.080,57 693,52 22,06*
Interagao A x F 3 171,54 57,18 1,82
Res{duo 12 377,17 31,43

Total 31 3.233,57

* = Gignificativo (P < 0,05)
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QUADRO 27 - Diferengas entre as médias dos coeficientes de digestibi

lidade dos extrativos nao nitrogenados e valores de t.

Forragens Diferengas t
Alfafa 2,21 0,56
#*
Soja perene 13,35 3,37
»
Centrosema 8,70 2,19
Siratro 2,53

0,64

A - N I - N ey e

* = Significativo (P < 0,05)

- = . - -~ > > = “ .
4,7, Digestibilidade da materia seca e da materia organica

. . . . . . * .
Os coeficientes de digestibilidade da materia seca e da
L AL e s s
méiteria organica das forragens, para o0s periodos e as medias dos pe
£, ~ .
riodos sac apresentatos, respectivamente, nos quadros &8 e 29, & as

-, . -A .
analises da variancia, nos quadros 30 e 3l.

As amilises da variéncia mostram que as diferengas en--
tre os coeficientes de digestibilidade obtides, sao significativos =
quando consideradas as espécies animais, as’espécies forrageiras e,
também, quanto a interagao destas variaveis. A presenga de interagac
significativa indica que a variagéo nos coeficientes de digestibili-
dade, dentro de forragens, nao foi semelhante nas duas espécies aii--

mais.

Comparancdo-se os coeficientes cde digestibilidade da ma-
. s . A . . .
teria seca e da materia organica, obtidos com carneiro, verificam--se
. . . X ’. A‘
valores ligeiramente mais elevados para a materia organica, em - das
as forragens estucdacdas. A mesma comparagao feita para o coelho reve-

. ~ . . » . . .
la, entretanto, situagao diferente, pois para esta especie verifica-
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QUADRO 28 - Coeficientes de d'gestibilidade da matéria seca

Forragens Periodos Carneiro Coelho
1 59,48 57,38
2 62,89 57,70
1faf
Alfafa 3 59,06 56,55
a 60,9 57,49
Média 60,59 57,28
1 53,77 48,5
2 57,98 48,55
ja P
Soja Perene 3 50,44 47,36
a 57,36 46,42
Media 58,89 47,72
1 42,95 41,59
2 46,76 40,26
Centrosema
entrose 3 45,01 42,07
a4 45,86 43,26
Media 45,90 41,80
1 50,54 50,56
2 50,91 55,03
irat
Siratro 3 50,14 as5,24
4 51,84 44,89
Média 50,86 48,93

Taboem s



58

QUADRO 29 - Coeficientes de digestibilidade da matéria organica

A B A B NP3

Farragens Perfodos Carneiro Coelho
1 62,36 56,11

2 53,12 56,04

1Faf

Alfafa 3 60,38 54,93
4 61,80 55,88

Média 61,92 55,74

1 &0,42 47,29

2 59,91 48,96

Saja Perens 3 60,59 46,14
a 58,73 45,05

Média 59,91 46,88

1 44,15 43,01

2 48,44 39,66

Cent amn

emtrosena 3 49,54 41,83
a 47,62 42,89

Média 47,44 41,35

1 51,55 50,43

2 51,33 54,48

Siratro 3 51,39 an, a0
a 52,40 43,11

Média 51,67 48,11




B

~ s s . LR IR B >
se redugao nos valores dos coeficientes de digestibilidade da  mate
iy
. ~ ~ . . ~
ria organica para a alfafa e a soja perene, e certa equivalencia pa-
ra a centrosema e o siratro. Essas observagoes permitem concluir que
. . . < .
apesar do carneiro e do coelho se diferenciarem, quanto a capacidade
. . '- A. '. » .
ve digerir a materia organica e a materia seca, diferengas maiores
L ~
podem ser encontradas quanda as duas especies sao confrontadas em re
~os . . . '- A- .
lagao a capacidade de digerir a materia organica. Para melhor visua--
. ~ o . o~
lizagao deste fato, elaborou-se o quadro 32. Com auxilio do qual sao
mostradas as diferengas entre os coeficientes de digestibilidacle da
J’- ~ Il ’- Ac . .
materia seca e tambem, da materia organica, obtidos com carneiro e -

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

RUADRO 30 - Andlise da variancia dos coeficientes de digestibilidade

rd
da materia seca.

Causas de Variacao GL 5@ QM F
Animeis - carneiro 3 a,20
Animais - coelho 3 16,36
Perfodos - carneiro 3 4,93
Perfiodos - coelho 3 18,33

3¢
Animais {A) 1 210,33 210,33 38,73
Forragens (F) a 957,08 319,03 58,75
Interagao A x F 3 102,19 34,06 6,27
Residuo 12 65,14 5,43
Total - - - 31 1.378,56 L.

% = significativa (P < 0,08)
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QUADRO 31 - Analise da vari%ncig dos coeficientes de digestibilidade

» 0 ~ -
da materia organica.

. - Uy

Causas de Variagao GL sQ Qu F

Animais - carneiro 3 3,53

Animals - coelho 3 20,00

Periodos - carneiro 3 2,67

Periodos - coelho 3 26,66

Animais  (A) 1 416,45 416,45 72,17

Forragens (F) 3 882,62 294,21 50,99
-~ ¥*

Interagac A x F 3 99,02 33,01 5,72

Residuo 1z 62,27 5,77

Total a1 1.520,42

[y s - i e il A PP, . . . N

* Gignificative (P € 0,05)

- . & - « v s . .
QUADRO 32 -~ Diferengas entre as medias dos cceficientes de digestibi

”~ . R d . ~ .
1lidade da materia seca e da materia organica, e valores

de t.
Matéria seca Matéria organica
Forragens s obenoons e o
Diferengas t Diferencgas t
Alfafa 3,31 2,00 6,18 3,63
+* EYa
Soja perene 11,172 6,78 13,03 7,66
* *
Centrosema 4,10 2,49 6,09 3,58

Siratro 1,93 1,17 3,56 2,09

* = Significativo (P « 0,05)
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Pelo quadro em questao pode--se observar ainda, gue o au
mento da diferenca € maior com relaggo a alfafa, e que se mostra sig
nificativa apenas para a matéria org§nica. Com rela950 as outras Fqg
ragens, verifica-se diferengas aignificativas com a soja perenc e a
centrosema, tanto para a matéria seca coma para a materia Orgénica,m

e nao significativas, para o0 siratro.

Com a Tinalidade ainda cde melhor esclarecer o assunto,
na quadro 33 sao apresentados 0s {ndices relativos de digestibilicia~
de da matéria seca e da matéria organica para o coelho, Constata-se,
pela citado gquadro, que relativamente ao carneiro, o coelho revela -
menor capaclidade de digerir a matéria Drggnica das forragens estuda~

*» .
das, guando comparada com a materia seca,

QUADRC 33 -- fndices relativos de digestibilidade da matéria seca e

b A .
da materia organica para coelho,

e A e il 5 o o N i - Y S

frdices
Forragens Carneiro Coelho
M8 e NC S #10
Alfafa 100 : cq 0
Soja perene 1060 8l 78
Centrosema 100 91 87

Siratro 100 56 93

e - b . b

L
MS = materia seca

-~ A
MO = materia organica

Os resultados obtidos neste trabalho, com respeito a i,

. 3 3 o - * Ky 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 -
absorgao da matéria mineral pelo coelho, determina elevagao dos coe.-
ficientes de digestibiliclade dé matéria seca para esta espécie, e -
qgue este fato concorre para a redug§0 da diferenga entre o coelho e

o0 carneiro, cguanto a digestibilidade deste constituinte.

Estas observagoes concordam com os resultados relatados
por KENNEDY (1985} o qual verificou grande absorggu 4e calcio pelo
coelho, principalmente quando o mesmo € alimentado com ragSes COr-—
tendo altos teores deste mineral. 0 referido autor constatou ainda,
gue quantidades relativamente grandes de célcio sao excretadas atra-
vés da urina, e exolica este €ato como decorr%ncia da alta filtragao

glomerular e baixa reabsorcac tubular dos rins.

Em vista dos fatos discutidos, pode-se concluir que -
nos ensaios comparativos ce digestibilidade entre coelhos e ruminan-
tes, a interpretagao dos resultados & mais exata, quando se utiliza
oz valores dos coeficientes de digestibilidade da matéria orgénica -

0 (< .
et lugar cos obtidos para a materia seca.

. . . R T S S . ~ .

Os coeficientes de digestibilidade da materia organica,

~ . PR A S
se tomados como termo de comparagao para se avaliar a eficiencia do

. iy . . . PO
carneiro e do coelho, quanto a capacidade de digerir os principios -
nutritivos das forragens, revelam que com excessao do siratro, o cog
lho se mostrou menos eficiente que o carneiro, quando consideradas --

> . .
as especies forrageiras estudadas.



5. RESUMO E CONOLUSUES

0 presente trabalho foi realizado com o objetivo de se
. . . A K3 - .
avaliar a eficiencia dc coelho, guando comparaca a do carneiro, ra
~ N
determinagao da digestibilidade de nutrientes de algumas leguminosas

forrageiras.

Para atender csse objetivo, Toram realizados dois  en-—
saios de digestibilidade, nos guais carneiros e coelhos foram alimen
tados com fenos de tres leguminosas tropicais: soja perene (Gl cine

wightii}, centrosema (Centrosema pubescens) o siratro (Phaseolus -
(A= N AP § » 2 i . PSS i

atropurpureus)}, todas cortadas com 120 dias de vegetagao, e com Teno

> N . < - . ) .
te alfafa (Medicage sativa) adquirido no comercio. Os ensaios foram

. + > : -
conduzidas no Laboratoric de Bromatologia do Departamento de Zootec--
nia da Escola Superior de Agriculturd "Luiz de Queiroz', segundo de-
lineamento experimental em guadrado latino 4 x 4 e com coleta  total

de fezes.

Para avaliagao da referida eficiéncia, comparou-se os
coeficientes de digestibilidade obtidos com as duas espécies animais,

dos seguintes constituintes das forragens: fibra, celulose, prote{na,



wlimn
. ~ . el . ey . [ad .
extrativos nmao nitrogenados, materia seca c materia organica.

A coﬁbosi@go qu{miea bromatolﬁgica gas forragens, 0s -
coeficientes de digestibilidade e as respectivas andlises de vari&n-
cia foram calculacos com auxilio de computacor eletronico IBM 1130
(a K}§ pertencente ac Departamento de Maceméatica e Estatistica da -

ESALA.

Pelos resultados obtidos' < presente trabalho, chegou-~

o N . ~e
se as seguintes conclusoes:

1} Os coeficientes de digestibilidade da fibra da alfafa, soja pere
—

ne e do siratro, determinados com o coelho, foram mais baixos

. . . i d . el

que os determinados com o carneiro e, as diferengas estatisticae~

mente significativas.

2) A idade de corte aos 120 dias, reduziu acentuadamente os coefici
entes de digestibilicdade da fibra da centrosema para ambas as es
S,

£ . . . . . P
pecies animais, mas o efeito foi mais visivel com o coelho, para

. . . . b
0 qual se observou valor mais baixo, A diferenga entre as espe-

cies animais, entretanto, nao se mostrou significativa.

3} Relativamente ao carneiro, o coelho digeriu a fibra das legumino
. b d

. . . . N . ~
sas tropicais com maior eficiencia que a da alfafa.

. . . nd
4} 0 coelho se mostrou menos eficiente que o carneiro quanto a capa
cidade de digerir a celulose, pois as diferengas enire os coefi.-
. . . . 0 . -~ . 0 .
cientes de digestibilidade obtidos com as duas especies animais

foram significativas para todas as forragens estudadas.

. N . . > ~ . . .
5) BRelativamente ao carneiro, a eficiencia do coelho em digerir a ~
. . - . .
celulose da alfafa fol superior a observada para a fibra, mas im

Terior quando consideradas as leguminosas tropicais.

6) 0Os coeficientes de digestibilidade da protefna da alfafa e da -

centrosema, obtidos com o coelho, foram ligeiramente superiores



.

i . . .
aqueles determinados com O carneiro e, semelhantes quanto ao si

~
ratro, Para as tres forragens, entretanto, as diferengas nao fg

ram significativas.

7) Pelas observagoes realizadas durante a condugao dos ensaios, nao
. (g . - . . T .
foi possivel determinar a causa da diferenga significativa entre
N N . '. < e i
as especies animais, no tocante a digestibilidade da proteira ca

508 perene.,

89]
—

3 . ~ . . . N ) . ~ 3
A eficiencia do coslho em digerir os extrativos nao nitrogenados,
. . . i . ~ - 3
foi estatisticamente diferente a do carneiro, com relagao a soja
- ~ . . « ) .
perene e a centrosema, mas nao diferiu-quanto a alfafa e ao sirag

tro,

. . . . . . ) ¢ . .
9) Os coeficientes de digestibilidade cda matéria seca e da matéria
~ . . . . “
organica, determinados com o coelho foram mais baixos que ague-
. 3 3 . -
les obtidos com o carneiro, mas diferencas maiores entre as espe
. . . ~ » . A R
cles animais podem ser observadas com relagac a materia organica.
-
As diferengas entre os coeficientes de digestibilidade da mate-
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 materia organlca das forragens estudadas. Entretan—

to, as diferengas foram significativas somente para a alfafa, so

Jja perene e centrosema.

2N . . . . ¢ . P
ll) A eficiencia do coelho em digerir os principios nutritivos de -
- . . 1}
forragens e melhor avaliada, quando se considera os resultacdos =

. ~ . s . L
obtidos em relagac a materia organica.



6. SUMMARY

Sheep and rabbits were used in two 4 x 4 Latin Sguare --

digestion trials to evaluate the following legume hays: perennial -

soybean (Glycine wightii), centro ({entrosema pubecens. siratro -

(Phaseolus atropurpureus) and alfalfa (Medicago sativa). The tropi-

cal legume hays were suncured and cut at 120 days of vegetative gro--
wth and the alfalfa hay was a commercial one presenting 18% protein,
The study was conducted at the Department o Animal Science of  the

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",

In order to evaluate the efficiency of the rabbit, the
coefficiets of digestibility of the crude fiber, cellulose, protein,
nitrogen free extract; dry matter and organic natter obtained with
this ;pecies were compared to the coefficients determined for the =~
sheep, The chemical composition of the forages, the coefficients of
digestibility, and the statistical analysis of the data were calculg

ted through a IBM 1130 4 K computer.
The following conclusions were charons:

1) The coefficients of digestibility of the crude fiber of alfalfa,



2)

PP

perennial soybean, and siratro obtained for the rabbit were lower
than those determined for the sheep. The Qoefficients calculated‘
for centro were very low for both species. Compared to the sheep,
the rabbit was able to digest more crude fiber from the tropical

legumes then from alfalfa.

The rabbit showed a lower efficiency for digesting the cellulose
of the forages since the coefficients were significantly higher
for the sheep. The rabbit digested better the cellulose from ale

falfa them from the tropical legumes.

The coefficients of digestibility of the crude protein were  hi~
gher for the rabbit than for the sheep in alfafa and centro but
the differences were not significant. It was not possible to ex-
plain why it vas obtained a significant difference between the di
gestibility of crude protein of the two species when the forage -

tested was the perennial soybean.

The rabbit showed a lower ability in the digestion of the nitro—-
gen Tee extract than the sheep when the forages tested were cen--

tro and perennial soybean.

The rabbit presented a lower coefficient of cdigestibility of orga
nic matter and ury matter than the sheep and the digestibility of
the dry matter was higher than that of organic matter. Only for -
perennial soybean and centro it was observed a significant diffe-~
rence between the coeficients of digestibility of the dry matter

determined for rabbit and sheep. As for as organic matter is con-
cerned, significant differences were detected only for alfalfa, -

perennial soybean and centro.

The efficiency of the rnbbit for digesting the nutritive princi---
ples of the Torages is better evaluated when it is considered the

organic matter.
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8. APENDICE



QUADRO 34 -- Coeficientes de digestibilidade da graxa.

G

.

Farragens Periodos Carneiro Coelho
1 00,18 27,38
2 25, 22 30,67
Alfafa
3 25,59 29,58
a4 28,35 26,06
Média 25,84 28,42
1 35,25 41,64
2 44.,32 39,24
Soja Perene
J 3 32,09 34,78
a 31,71 30,54
Média 36,09 36,55
1 an,23 28,71
2 47,32 26,83
Centr
entrosema 3 46,43 27,39
a 45,87 38,06
Média 45,96 30,25
1 40,03 36,57
2 43,70 36,96
irat
Siratra 3 6,95 32,93
a 43,40 38,70
M&dia 43,02 36,41






