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RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes com coelhos em crescimento
alimentados com rações contendo diferentes níveis de amido (22 a 32% em média) mediante a inclusão de milho grão e diferentes fontes
de fibra (feno de alfafa ou casca de soja), em esquema fatorial 2x2. As rações foram peletizadas e fornecidas a 64 coelhos da raça Nova
Zelândia Branco (16 repetições por tratamento), desmamados aos 34 dias, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo e
distribuídos em delineamento inteiramente casualizado. Não foram observados efeitos significativos para a interação entre fontes de fibra
e níveis de amido. A melhor digestibilidade dos nutrientes foi observada com as rações contendo maior nível de amido (73,56%MS,
74,30%MO, 71,51%PB, 63,89%EB, 95,08% amido, 45,87%FDN, 37,78%FDA, 55,57% hemicelulose, 39,86% celulose), exceto para
fração lipídica. Por outro lado, melhor digestibilidade dos nutrientes foi observada com as rações contendo casca de soja (72,37%MS,
73,06%MO, 69,10%PB, 61,74%EB, 76,84%EE, 95,10% amido, 47,00%FDN, 38,42%FDA, 55,51% hemicelulose, 42,42% celulose).
Estes resultados sugerem que as rações com maiores níveis de amido ou com casca de soja podem ser utilizadas eficientemente pelos
coelhos, respeitando-se as recomendações nutricionais.
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Nutrients Apparent Digestibility in Diets with Different Starch Levels and Fiber Source
for Growing Rabbits

ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate the nutrients apparent digestibilities in growing rabbits fed diets
with different starch levels (22 or 32% on average) by high or low inclusion of corn grain and different fiber sources (alfalfa hay or soybean
hulls), in 2x2 factorial outline. The diets were pelleted and supplied to 64 New Zealand White rabbits (16 replicates per treatment), weaned
at 34 days, housed individually in metabolism cages and allotted to a complete randomized design. Significant effects were not observed
for the interaction between the starch levels and the fiber sources. The best digestibility was observed with high starch diets (73.56%DM,
74.30%OM, 71.51%CP, 63.89%GE, 95.08% starch, 45.87%NDF, 37.78%ADF, 55.57% hemicellulose, 39.86%cellulose), except for
lipid fraction. On the other hand, the best digestibility of nutrients was observed with the diets containing with soybean hulls (72.37%DM,
73.06%OM, 69.10%CP, 61.74%GE, 76.84%EE, 95.10% starch, 47.00%NDF, 38.42%ADF, 55.51% hemicellulose, 42.42% cellulose).
These results suggest that diets with high starch levels or soybean hulls can be used efficiently by rabbits, maintaining the nutritional
recommendations.
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Introdução

A composição química é o ponto de partida
para se determinar o valor nutritivo dos alimentos,
mas sua real utilização depende da disponibilidade
dos nutrientes para o animal, uma característica
mensurada e expressa em termos de coeficientes de
digestibilidade. No caso dos coelhos, em função do
seu hábito alimentar e da natureza evolutiva, são
considerados animais não ruminantes herbívoros de

ceco funcional e praticantes de cecotrofia, particula-
ridades do processo digestivo que direcionam as
pesquisas na área da nutrição.

Entre os estudos realizados, constatou-se que,
apesar destas características, a necessidade de fibra
dietética prioriza a manutenção e o equilíbrio da
fisiologia digestiva por intermédio da velocidade de
trânsito da digesta, impondo limitações no aproveita-
mento de alimentos ou rações completas, além de
influenciar a digestão e absorção de outros nutrientes
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(Cheeke, 1987; De Blas, 1989). Os efeitos dos níveis
de fibra sobre o processo digestivo de coelhos em
crescimento sugerem um efeito protetor contra dis-
túrbios digestivos, sendo recomendados níveis míni-
mos de 12% de fibra bruta ou 17% de fibra em
detergente ácido para evitar hiperfermentação e
desequilíbrio osmótico intestinal que gerem diarréias
fatais (De Blas & Wiseman, 1998). No entanto, não
somente a quantidade de fração fibrosa da dieta, mas
também a qualidade ou fracionamento dos constituin-
tes da parede celular vegetal devem ser considerados
no balanceamento de rações, pois alimentos volumo-
sos de alta degradabilidade ou ricos em substâncias
pécticas podem levar a disbioses na microflora cecal
(Santomá et al., 1993; Gidenne, 1996).

Por outro lado, a inclusão de cereais na alimenta-
ção de coelhos em crescimento também impõe limi-
tações no balanceamento de rações completas, espe-
cialmente a fração amilácea, visto que atividade
enzimática específica para digestão desta pelo ani-
mal aumenta com a idade. A capacidade digestiva de
coelhos pós-desmame não se realiza adequadamen-
te, sendo necessário ultrapassar 8 semanas de idade
para atingir digestibilidade amilásica eficiente (Cheeke,
1995). Assim, a relação amido:fibra nas rações tor-
nou-se fator de investigação cada vez mais constan-
te, visto que o fluxo excessivo de amido indigerido
para o ceco-cólon propicia alterações significativas
no padrão fermentativo e equilíbrio osmótico,
prevalência de bactérias patogênicas subdominantes,
causando diarréias e enterotoxemias fatais em coe-
lhos (Cheeke & Patton, 1980; Morisse, 1986; De
Blas, 1991; Gidenne, 1996; Arruda et.al., 2000).

Diante do exposto, mínimo nível de alimentos
fibrosos e máxima inclusão de cereais são permissí-
veis, diferenciando esta espécie com relação ao
balanceamento dietético e à eficiência no aproveita-
mento da energia. Muitas pesquisas têm procurado
avaliar a suplementação lipídica em rações para
coelhos em crescimento, pois, ao se considerar a
relação inversa entre quantidade de fibra e nível de
energia, uma amplitude de 3 a 9% de adição óleo na
dieta, dependendo da fonte, tem proporcionado bons
índices produtivos e satisfatórios coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes (Ferreira, 1989; Lebas,
1992; Lebas, 1999).

Assim, o conhecimento dos fatores ligados aos
animais e aos alimentos, que influenciam a utilização
de nutrientes, torna-se importante para evitar possí-
veis inadimplências nas formulações de rações, as

quais prejudicariam a obtenção de bons índices
zootécnicos e manutenção da sanidade dos animais.
Neste contexto, o presente estudo foi conduzido com
o objetivo de avaliar a digestibilidade aparente dos
nutrientes de rações contendo diferentes fontes de
fibra e níveis de amido para coelhos da raça Nova
Zelândia Branco em fase de crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Cunicultura,
do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciências
Agrárias, da Universidade Federal de Viçosa.

Foram utilizados 64 coelhos da raça Nova Zelândia
Branco, de ambos os sexos, desmamados em torno
dos 34 dias de idade, com cerca de 700g de peso vivo,
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
de arame galvanizado, providas de bebedouros auto-
máticos tipo chupeta e comedouro de chapa galvani-
zada semi-automático. Na parte inferior da gaiola
ficaram as bandejas cobertas com tela de náilon que
retinham as fezes e filtravam a urina, que era recolhi-
da em recipiente próprio. As gaiolas dispostas em
baterias estavam instaladas em um galpão de alvena-
ria com 6 metros de largura, pé-direito de 3 metros,
com piso cimentado e cobertura de telha de amianto.

Para avaliar os efeitos das rações sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes, os animais
foram uniformizados com base no peso vivo e distribu-
ídos aleatoriamente aos tratamentos, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2 , resultantes de dois níveis de amido a
partir da inclusão de milho grão (22 e 32% de amido em
média) e duas fontes de fibra (feno de alfafa ou casca
de soja) ambas associadas com sabugo de milho.

As rações experimentais foram elaboradas para
atender as exigências nutricionais dos coelhos em
crescimento segundo o INRA (1984) e Lebas et al.
(1986), de forma a serem isoprotéicas e isocalóricas,
tendo sido ainda peletizadas. A formulação e com-
posição química das rações experimentais encontram-se
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

O experimento teve duração de 24 dias (34 aos 58
dias de idade), sendo subdividido em oito dias para o
período de adaptação e quatro dias para o período de
coleta, em cada um dos quatro grupos de 16 animais,
havendo sobreposição de períodos para realização do
estudo durante o período crítico ao excesso de amido
dietético (34 a 46 dias, 38 a 50 dias, 42 a 54 dias
e 46 a 58 dias de idade). A quantidade de ração
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fornecida a cada animal, diariamente, correspondeu a
80% do consumo determinado por dia, durante a fase
de adaptação, sendo fornecido uma vez ao dia no
período da manhã (8 h); a água foi fornecida à vontade.
A metodologia utilizada foi a de coleta total de fezes,
sendo diariamente, coletadas de cada animal no perí-
odo da manhã. Após a coleta, as fezes foram pesadas
e acondicionadas em sacos plásticos armazenados em
freezer a  -10°C. As fezes foram homogeneizadas e
colocadas em estufa de ventilação forçada a 60°C por
48 horas, sendo que, após este período, foram moídas
e acondicionadas em recipientes plásticos, devidamen-
te identificados, para posterior análise (Carregal, 1976;
Lopes, 1996; Arruda, 1997).

As amostras de alimento, das rações e das
fezes foram moídas em moinho tipo Wiley, peneira
de malha 1,0 mm, e, em seguida, acondicionadas
em recipientes apropriados e identificados, para as
análises químicas realizadas no Laboratório de
Nutrição Animal, no Departamento de Zootecnia,
da Universidade Federal de Viçosa. As análises de
matéria seca, matéria mineral, proteína bruta, ener-
gia bruta e extrato etéreo foram realizadas confor-
me metodologia e técnicas descritas pela AOAC
(1990) e Silva (1990), e as análises de fibra em
detergente neutro, fibra em detergente ácido e
lignina, segundo a metodologia e técnicas descritas
por Van Soest et al. (1991). A análise de amido foi

Tabela 1 - Composição percentual das rações experimentais
Table  1 - Percent composition of the experimental diets

Tratamentos dietéticos
Dietary treatments

Ingredientes Alto amido c/ feno Alto amido c/ casca Baixo amido c/ feno Baixo amido c/ casca
Ingredients de alfafa AAFA1 de soja AACS2 de alfafa BAFA3 de soja BACS4

High starch, High starch, Low starch, Low starch,
alfalfa hay soybean hulls alfalfa hay soybean hulls

Milho grão moído 46,0 47,5 28,0 30,0
Ground corn grain
Feno de alfafa 20,0 - 35,0 -
Alfalfa hay
Casca de soja - 15,0 - 25,0
Soybean hulls
Óleo de soja - - 4,60 5,00
Soybean oil
Farelo de soja 16,0 20,0 13,5 20,7
Soybean meal
Farelo de trigo 9,00 9,00 9,00 9,00
Wheat bran
Sabugo milho 6,00 5,00 6,00 5,00
Ground corn cob
Sal comum 0,60 0,60 0,60 0,60
Salt
Calcário 0,60 1,10 0,05 0,85
Limestone
Fosfato bicálcico 1,00 0,90 1,20 1,10
Dicalcium phosphate
Suplem. Min. Vit.1 0,40 0,40 0,40 0,40
Mineral and vitamin premix
DL-metionina 0,05 0,05 0,10 0,10
DL- methionine
L-lisina 0,10 0,04 0,09 0,02
L-lysine
Caulim 0,25 0,41 1,46 2,23
Caulin
Total (kg) 100 100 100 100
1 Composição do suplemento mineral e vitamínico por kg de dieta (Mineral and vitamin premix composition per kg of diet): Fe (180 g), Cu (20 g),

Co (4 g), Mn (80 g), Zn (140 g), I (4 g), vit.A (10 000 000 UI), vit.D (1 000 000 UI), vit.E (15.000 UI), vit.B1 (1,5 g), vit.B2 (3,0 g), vit.B6
(1,5 g), vit.B12 (2 mg), vit.C (30 g), vit.K (12,5 g), ácido pantotênico (pantotenic acid), 12,0 g, ác.nicotínico, 22 g (nicotinic acid), antioxidante
BHT, 20 g (antioxidant).
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realizada pela técnica da hidrólise enzimática, con-
forme Ferreira et al. (1996).

Os coeficientes de digestibilidade aparente fo-
ram submetidos à análise de variância e teste de
médias, a 5% de significância (Student Newman
Keuls) contidos no programa SAEG - Sistema de
Análises Estatísticas e Genéticas (UFV, 1997). O
modelo estatístico para avaliação da digestibilidade
aparente foi :

Yijk = m + Ai + Fj + AFij + eijk
em que: Yijkl = valor observado das variáveis estuda-
das, relativo a cada unidade experimental l, que
recebeu a ração com nível de amido i e fonte de fibra
j; m = média geral da característica; Ai = efeito
do nível de amido (i = 1 e 2); Fj = efeito da fonte de

fibra (j = 1 e 2 ); AFij = efeito da interação nível de
amido i e fonte de fibra j; Eijkl = erro aleatório
associado a cada observação.

Resultados e Discussão

Os valores médios dos coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes com coelhos
na fase de crescimento, alimentados com rações
contendo diferentes níveis de amido e fontes de fibra,
são apresentados na Tabela 3. Pela análise de
variância, não houve interação significativa entre
nível de amido e fonte de fibra sobre os parâmetros
avaliados (P<0,05), assim, os dados foram agrupados
em médias para os fatores nível de amido e fonte de

Tabela 2 - Composição química das rações experimentais (base MS)
Table  2  - Chemical composition of the experimental diets (dry matter basis)

Tratamentos Alimentos
Treatments  Foods
Nutrientes Alto amido Alto amido Baixo amido Baixo amido Milho Feno de Casca de
Nutrients feno de casca de feno de casca de grão alfafa soja

alfafa AAFA1 soja AACS2 alfafa BAFA3 soja  BACS4 Corn Alfalfa Soybean
High starch, High starch, Low starch, Low starch, grain hay hulls
alfalfa hay soybean hulls alfalfa hay soybean hulls

Amido% 31,90 32,80 21,60 22,70 61,50 5,00 6,50
Starch
FDN% 24,50 23,20 30,30 28,90 8,50 49,00 61,00
NDF
FDA% 14,00 14,40 18,20 18,70 3,00 34,00 41,00
ADF
Lignina% 4,00 2,80 5,90 3,70 - 12,10 8,90
Lignin
EE% 3,10 2,90 7,40 7,40 4,20 3,50 2,90
Ether extract
EB kcal/kg 4415 4281 4708 4597 - - -
Gross energy
ED 1 kcal/kg 2723 2764 2583 2627 - - -
Digestible energy
ED 2 kcal/kg 2804 2798 2802 2799 3264 2160 1855
Digestible energy
PB% 17,10 17,10 17,10 17,10 9,00 18,00 13,00
Crude protein
PD 1% 12,10 12,40 10,90 11,30 - - -
Digestible protein
Ca% 0,80 0,80 0,80 0,80 0,09 1,10 0,40
P total% 0,50 0,50 0,50 0,50 0,20 0,60 0,35
Total phosphorus
Lis% 2 0,90 0,90 0,90 0,90 0,25 0,95 -
Lysine
Met% 2 0,60 0,60 0,60 0,60 0,19 0,45 -
Methionine
1 Determinado a partir dos coeficientes de digestibilidade (Determined from digestibility coefficients).
2 Calculado a partir dos valores nutricionais dos alimentos para coelhos obtidos pelo INRA (1984)
2 Calculated from the food nutritional values to rabbits obtained by INRA (1984).
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fibra isoladamente (Pimentel Gomes, 1987).
Os coeficientes de digestibilidade aparente da

matéria seca (MS) e da matéria orgânica (MO)
foram significativos para cada um dos fatores
dietéticos em estudo (P<0,05). Pelos resultados da
Tabela 3, constata-se que houve melhor aproveita-
mento dos nutrientes pelos coelhos alimentados com
as rações contendo alto amido (AA), cujos valores
médios de digestibilidade foram 73,56% MS e 74,30%
MO, e melhor aproveitamento dos nutrientes pelos
coelhos alimentados com as rações contendo casca
de soja (CS), cujos valores médios de digestibilidade
foram 72,37% MS e 73,06% MO.

Estas observações estão de acordo com as obti-

das por Arruda et al. (2000), que verificaram melho-
res coeficientes de digestibilidade da matéria seca e
da matéria orgânica com rações que continham mai-
ores níveis de amido de milho, devido à maior parti-
cipação dietética de carboidrato altamente digestível.
Tal efeito também foi observado por Blas et  al.
(1990), Gidenne et al. (1990) e Parigi-Bini et al.
(1990), os quais relataram que, ao se incluírem eleva-
das quantidades de cereais em rações para coelhos,
a alta digestibilidade do amido pode promover efeito
direto sobre a digestão total dos nutrientes, ao forne-
cer uma fração significativa de matéria seca e maté-
ria orgânica de melhor digestibilidade.

Por outro lado, o efeito da fonte de fibra sobre a

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (CDAp) determinados com coelhos em fase de
crescimento

Table  3  - Nutrients apparent digestibility coefficients determined with growing rabbits

Tratamentos5 Parâmetros
Treatments Parameters

Níveis de amido Fontes de fibra Médias CV
Starch levels Fiber sources Means (%)

AA 1,2 BA 3,4 FA 1,3 CS 2,4

CDAp MS (%) 73,56a 67,78b 68,98f 72,37e 70,67 2,90
Dry matter digestibility
CDAp MO (%) 74,30a 68,11b 69,35f 73,06e 71,21 2,77
Organic matter digestibility
CDAp PB (%) 71,51a 64,77b 67,18f 69,10e 68,14 6,55
Crude protein digestibility
CDAp EB (%) 63,89a 56,91b 59,07f 61,74e 60,41 7,23
Gross energy digestibility
CDAp EE (%) 71,58b 79,28a 74,01f 76,84e 75,43 4,63
Ether extract digestibility
CDAp amido (%) 95,08a 93,81b 93,79f 95,10e 94,45 1,92
Starch digestibility
CDAp FDN (%) 45,87a 41,83b 40,70f 47,00e 43,85 7,81
NDF digestibility
CDAp FDA (%) 37,78a 31,34b 30,71f 38,42e 34,56 9,50
ADF digestibility
CDAp Hemicelulose (%) 55,57a 50,65b 50,71f 55,51e 53,11 7,22
Hemicelullose digestibility
CDAp Celulose (%) 39,86a 35,52b 32,96f 42,42e 37,69 10,1
Cellulose digestibility
Proteína digestível 6 (%) 12,22a 11,08b 11,48e 11,81e 11,65 6,54
Digestible protein
Energia digestível6 (kcal/kg) 2744a 2605b 2653e 2696e 2674 7,17
Digestible energy
Relação kcal ED/g PD6 22,47b 23,52a 23,17e 22,84e 23,00 6,46
Digestible energy/protein ratio
a ,b Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste SNK (P<0,05) para fator nível de amido (means followed

by the same letter do not differ by SNK test (P<.05) for starch level factor).
e, f Médias seguidas de mesma letra não diferem (P<0,05) para fator fonte de fibra (means followed by same letter do

not differ to each other for the test SNK (P<.05) for fiber font factor).
1,2,3,4 Rações experimentais (vide Tabelas 1 e 2) (Experimental diets [see Tables 1 and 2]).
5 Interação não-significativa (non significant interaction).
6 Determinado a partir dos resultados do ensaio de digestibilidade (determined  from results of digestibility assay).
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digestibilidade da matéria seca e da matéria orgânica
correlaciona-se diretamente com as características
da parede celular do alimento fibroso (Merino &
Carabaño, 1992; Cheeke, 1995; De Blas & Wiseman,
1998). O feno de alfafa, apesar de ser a fonte de fibra
referência na alimentação de coelhos, possui qualida-
des nutricionais que extrapolam a contribuição da
parede celular, porém, sugere-se, no caso da fibra,
que a casca de soja, por ser um alimento menos
lignificado, proporcionou maiores tempo de retenção
e disponibilidade de nutrientes, assim como melhor
degradação da fração fibrosa pela atividade microbiana
cecal, contribuindo para melhor digestibilidade destas
rações (Gidenne, 1992; Gidenne & Jehl, 1996; Garcia
et al., 1997).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
proteína bruta foram significativos apenas para nível
de amido (P<0,05), enquanto a fonte de fibra não
proporcionou efeito significativo para este parâmetro.
Observando-se os resultados na Tabela 3, verifica-se
melhor digestibilidade da fração protéica pelos coe-
lhos alimentados com as rações contendo alto amido
(AA - 71,51%) em relação às de baixo amido (BA -
64,77%), sendo tal resposta possivelmente decorren-
te da redução do tempo de retenção da digesta com
as rações mais fibrosas (Blas et al., 1990; Merino &
Carabaño, 1992; Gidenne, 1992), proporcionando
melhor aproveitamento da fração protéica e
aminoacídica pelos coelhos. Apesar de não ter sido
constatado efeito significativo entre as diferentes
fontes de fibra, em termos absolutos, observou-se
ligeira superioridade na digestibilidade da fração
protéica com as rações contendo casca de soja (CS),
possivelmente, em virtude do balanceamento
isoprotéico, havendo necessidade de maior inclusão
de farelo de soja nestas rações (Tabela 1), fato
determinante para tal observação. Porém, vale des-
tacar a notável eficiência dos coelhos em aproveitar
a fração protéica da alfafa pela ausência de diferen-
ças estatísticas para fonte de fibra.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
energia bruta foram significativos (P<0,05) tanto
para nível de amido quanto para fonte de fibra, mas
não para a interação entre eles. Na Tabela 3, verifi-
ca-se melhor aproveitamento da energia pelos coe-
lhos alimentados com as rações contendo alto amido
(AA), com digestibilidade média de 63,89%, e houve
também melhor aproveitamento da energia pelos
coelhos alimentados com as rações contendo casca
de soja (CS), com digestibilidade média de 61,74%.

Neste estudo, os tratamentos dietéticos tive-
ram relação inversa entre nível de amido e de fibra,
assim, constatou-se que a redução do nível de amido
promoveu menor eficiência no aproveitamento da
energia dietética, apesar da inclusão de óleo de soja
para torná-las isoenergéticas. As rações com os
maiores níveis de amido propiciaram maior aporte
energético aos coelhos, possivelmente, devido à taxa
de passagem das frações digestíveis (Lleonart, 1980;
De Blas, 1991). Por outro lado, ao se analisar o efeito
do alimento volumoso, a fonte de fibra também influ-
enciou o aproveitamento da energia da dieta pelos
coelhos, já que as rações contendo casca de soja (CS)
propiciaram melhores valores de digestibilidade, de-
vido ao menor efeito da lignificação da parede celular
(Lang, 1981; Lebas, 1991; Santomá et al., 1993).

Assim, quantidade e qualidade da fibra dietética
são importantes nutricionalmente para coelhos, não
só pelo fornecimento de energia pela atividade
fermentativa cecal, mas principalmente pelos efeitos
sobre a viscosidade e regulação do trânsito da digesta,
determinantes para digestibilidade dos nutrientes e
normalidade da fisiologia digestiva nesta espécie
(Morisse, 1982; Cheeke, 1987; De Blas, 1989; Gidenne,
1992). Adicionalmente, a redução do nível de fibra
subentende maior quantidade de nutrientes a serem
digeridos e absorvidos, promovendo melhores níveis
de energia digestível nas rações (Lopes, 1996), e
fontes de fibra de baixa lignificação tendem a
maximizar a digestão endógena e microbiana (Go-
mes, 1996).

Os coeficientes de digestibilidade aparente do
extrato etéreo foram significativos (P<0,05) tanto
para nível de amido quanto para fonte de fibra, mas
não para a interação entre eles. Na Tabela 3, verifi-
ca-se melhor digestibilidade da fração lipídica pelos
coelhos alimentados com as rações contendo meno-
res níveis de amido (AA - 79,28%), e, melhor
digestibilidade da fração lipídica pelos coelhos ali-
mentados com as rações contendo casca de soja (CS
- 76,84%).

Segundo Lleonart (1980) e Church (1988), a
maior presença de lipídios na digesta aumenta a
secreção de sais biliares e das lipases pancreáticas,
e a reabsorção de bíle e sua elevação na circulação
enterohepática também estimulariam a digestão des-
te nutriente. Além desta sustentação fisiológica, as
rações com menores níveis de amido (BA) também
continham maiores níveis de inclusão de óleo de soja
para efetivar a equivalência da energia dietética
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entre os tratamentos (Tabela 1), diferencial que se
traduz na disponibilidade dos lipídios intracelulares
nos alimentos. Os resultados obtidos foram similares
aos de Arruda et al. (2000), os quais verificaram que
a suplementação com óleo de soja em rações
isofibrosas foi responsável pela maior digestibilidade
do extrato etéreo, em concordância com Maertens et
al. (1992) e Fernandez et al. (1994), que verificaram
alta digestibilidade para o óleo de soja, e Cheeke
(1989), para eficiência no aproveitamento dos lipídios
em níveis inferiores a 10% na dieta.

Comparando-se a digestibilidade do extrato etéreo
das rações contendo diferentes fontes de fibra, os
menores valores obtidos com as rações contendo
feno de alfafa (FA) devem-se ao efeito sobre a
motilidade intestinal, em função da natureza da fibra,
pois a maior velocidade de passagem pode ter contri-
buído para a menor digestibilidade, já que esta se
processa mais lentamente em relação aos outros
nutrientes (Swenson & Reece, 1996; De Blas &
Wiseman, 1998). Além disso, alterações na viscosi-
dade intestinal causadas pelas pentosanas, pectinas e
lignocelulose presentes na fibra podem influenciar a
negativamente a digestibilidade da dieta, relaciona-
dos à peristalse, adsorção de lipídios da digesta,
processo de emulsificação, hidrólise e esterificação
para absorção intestinal (Penz JR., 1998; Fernandez
et al., 1994).

Com relação à digestibilidade aparente do amido,
verificou-se efeito significativo (P<0,05) para nível
de amido e para fonte de fibra, mas não para a
interação. Observando-se os resultados na Tabela 3,
constatou-se que a melhor digestibilidade da fração
amilácea pelos coelhos alimentados com as rações
contendo alto amido (AA - 95,08%) sugere alta
atividade amilásica nos coelhos e capaz de digerir as
quantidades de amido incorporadas às rações (Gidenne
& Perez, 1993a,b; Marounek et al., 1995). Já o
melhor aproveitamento do amido dietético pelos coe-
lhos alimentados com as rações contendo casca de
soja (CS - 95,10%) sugere possível influência da
composição química da parede celular sobre a
digestibilidade do amido (Cheeke, 1995).

Segundo Lleonart (1980) e Church (1988), a
quantidade e composição da digesta que chega ao
intestino são determinantes para o volume e compo-
sição das secreções pancreáticas, assim, a quantida-
de de amido dietético influencia a quantidade de alfa-
amilase e sacaridases nas microvilosidades intesti-
nais (Blas et al., 1990), caracterizando a atividade e

secreção enzimática como substrato-dependente, o
que permite sustentação fisiológica para justificar os
resultados obtidos. Por outro lado, Cheeke (1995), De
Blas & Wiseman (1998) relataram que a fração
fibrosa pode promover maior peristalse e reduzir a
eficiência digestiva, além de a higroscopicidade da
fibra aumentar a viscosidade da digesta e reduzir a
digestibilidade dos nutrientes, em concordância com
Bedford & Classen (1992) e Penz Jr. (1998), que
sustentam estes efeitos, conferidos pelos beta-
glucanos e arabinoxilanos, em diferentes magnitudes,
na alteração da digestibilidade dos nutrientes, visto
que podem dificultar a ação das enzimas e a difusão
de substâncias relacionadas com o processo digesti-
vo.

Considerando que a propriedade físico-química
do amido dietético possui papel determinante sobre a
extensão de sua digestibilidade (Greenwood, 1970),
vale destacar que os valores obtidos neste estudo
foram muito bons, sendo superiores a 90% em todos
os tratamentos (Tabela 3). No entanto, fatores intrín-
secos aos alimentos podem justificar as pequenas,
mas significativas, diferenças observadas neste estu-
do, como, por exemplo, a encapsulação celular do
endosperma, processo de moagem, resistência propi-
ciada pelo conteúdo de água entre os polímeros de
glicose, forma de distribuição da amilose no grão de
milho, menor penetração de água e exposição do sítio
de hidrólise da forma vítrea da amilose em relação à
forma amorfa da amilopectina, a gelatinização do
amido e sua posterior agregação com a parede celular
e proteínas, além da reação de Maillard promovida pelo
excesso de calor na peletização das rações, entre
outros, que concorrem para diferenças na
digestibilidade total da fração amilácea das rações
(Lee et al., 1985; Rooney & Pflugfelder, 1986; Gidenne
& Perez, 1993 a,b; Penz Jr., 1998; Arruda et al., 2000).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em deter-
gente ácido (FDA) foram significativos (P<0,05)
tanto para nível de amido quanto para fonte de fibra,
mas não para a interação entre eles. Os resultados
são apresentados na Tabela 3, na qual se constata
melhor digestibilidade da fração fibrosa pelos coelhos
alimentados com as rações contendo maiores níveis
de amido (AA) com valores médios de 45,87% para
FDN e 37,78% para FDA, e melhor digestibilidade da
fração fibrosa pelos coelhos alimentados com as
rações contendo casca de soja (CS), com valores
médios de 47,00%para FDN e 38,42% para FDA.
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Segundo Gidenne & Perez (1993 a,b) e Arruda et
al. (2000), a digestibilidade da fibra (FDN e FDA)
pode ser otimizada com a elevação dos níveis de
amido dietético, devido ao aporte adequado de ener-
gia suplementar fornecido por um substrato mais
equilibrado qualitativamente, melhorando a
degradabilidade da fração fibrosa ao aumentar a
atividade fermentativa. Além disso, as rações com
menores níveis de amido (BA) estavam associadas à
suplementação com óleo de soja, e a passagem de certa
quantidade indigerida ao ceco pode ter sido suficiente
para reduzir a atividade fermentativa, possivelmente
pelo envolvimento das partículas fibrosas por uma ca-
mada oleosa, dificultando a aderência dos
microorganismos cecais e digestão, além de possível
efeito deletério sobre as membranas bacterianas
(Palmquist et al.,1986; Van Soest, 1994; Gidenne, 1995).

Com relação às fontes de fibra, a natureza da
parede celular vegetal é determinante sobre a efici-
ência de degradação microbiana cecal (Merino &
Carabaño, 1992; Garcia et al., 1993; Gidenne, 1994;
Ferreira et al., 1996), visto que as rações com casca
de soja (CS) propiciaram material menos lignificado
e, possivelmente, maior tempo de retenção para
atividade fermentativa, aliado a maior efeito
antiperistáltico, contribuindo para melhor coloniza-
ção e ação enzimática da microflora do ceco - cólon
sobre a fração fibrosa, o que justificaria a melhor
digestibilidade de FDN e FDA destas rações (Perez
de Ayala et al., 1991; De Blas & Wiseman, 1998).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
hemicelulose e celulose foram significativos (P<0,05)
tanto para nível de amido quanto para fonte de fibra,
mas não para interação entre eles. Na Tabela 3,
pode-se constatar melhor digestibilidade da
hemicelulose e celulose com as rações contendo
maiores níveis de amido (AA), cujos valores médios
foram 55,57 e 39,86%, respectivamente, e melhor
digestibilidade da hemicelulose e celulose com as
rações contendo casca de soja (CS), cujos valores
médios foram 55,51 e 42,42%, respectivamente.

A celulose caracteriza-se como homopolímero
de cadeia linear d-glicopiranosil unidas por ligações
beta-1,4 agregadas em microfibrilas estruturais da
parede primária e secundária dos vegetais. A
hemicelulose caracteriza-se como um heteropolímero
unido por um grau de polimerização menor que a da
celulose, contendo xiloglucanos e arabinoxilanos, além
de polissacarídeos unidos por ligações alfa e beta-1,3,
beta-1,6, alfa-1,4, tal como arabinogalactanos,

galactomananos e glucomananos. A lignina é forma-
da por três unidades fenilpropano (ácidos coniferílico,
coumarílico e sinapílico), responsáveis pela fixação,
rigidez e resistência da parede celular vegetal (Van
Soest, 1994; Brett & Waldron, 1996). Assim, as
rações que continham casca de soja (CS) como
volumoso predominante, devido aos menores teores
de lignina, propiciaram os melhores valores de
digestibilidade para hemicelulose e celulose, assim
como para frações FDN e FDA observadas anterior-
mente, pois a lignina pode prejudicar a atividade
celulolítica microbiana. Já os valores de digestibilidade
superiores para rações de alto amido (AA) podem ser
fundamentados na sincronização energia e proteína
para a microflora cecal, proporcionalmente, pelo maior
aporte de amido indigerido que alcançou este com-
partimento digestivo, maximizando a atividade
fermentativa cecal dos coelhos (Gidenne & Perez,
1993a,b; Carabaño, 2000).

Existem evidências de que parte da fibra dietética
possa ser digerida antes de chegar ao ceco dos coe-
lhos, e a extensão da degradação pré-cecal é altamen-
te variável, cuja amplitude para fração FDN varia de
5 a 40%, conforme o volumoso (Gidenne & Ruckebush,
1989; Merino & Carabaño, 1992). Segundo Gidenne
(1992), substâncias pécticas como arabinose e ácidos
urônicos são efetivamente digeridas quando a digesta
chega ao íleo terminal, pois há presença de
hidrocarbonases no estômago e intestino delgado, es-
pecialmente pectinases e xilanases (Marounek et al.,
1995). Ao associar-se tal efeito com a natureza da
parede celular do volumoso na dieta, podem-se justifi-
car os maiores coeficientes de digestibilidade da
hemicelulose em relação aos da celulose em coelhos
(Falcão & Cunha et al., 1996). Adicionalmente, a
atividade microbiana cecal dos coelhos é capaz de
degradar pectinas e hemicelulose com maior eficiência
que a celulose, devido à menor proporção da microflora
celulolítica comparada à xilanolítica ou pectinolítica, o
que se deve ao mecanismo fisiológico de separação de
partículas entre o ceco e o cólon para atividade
fermentativa e o processo de cecotrofia, associado ao
fato de os coelhos possuírem a digestão enzimática
endógena anterior à digestão microbiana simbiótica
(Gidenne, 1996; Gidenne & Jehl, 1996; De Blas &
Wiseman, 1998).

Finalmente, com base nos coeficientes de
digestibilidade obtidos para a fração energética e
protéica, pode-se obter a quantidade de energia e
proteína digestíveis das rações experimentais e esta-
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belecer uma relação entre elas que possui alta corre-
lação com a eficiência alimentar, desempenho produ-
tivo e prevenção de distúrbios digestivos. Segundo
De Blas (1989) e De Blas & Wiseman (1998), uma
relação ótima seria em torno de 23 kcal de energia
digestível por grama de proteína digestível, o que
permite constatar que todas as rações experimentais
formuladas para este estudo (Tabela 2) se aproxima-
ram desta relação, porém, na Tabela 3, seguindo a
linha de raciocínio estabelecida pela ausência de
interação significativa entre os tratamentos, verifica-
se que as rações contendo maiores níveis de amido
(AA) e as rações contendo casca de soja (CS) se
aproximaram do valor preconizado, sugerindo que  a
casca de soja pode ser utilizada eficientemente pelos
coelhos, assim como altos níveis de amido, porém,
respeitando-se os limites impostos pelas recomenda-
ções nutricionais.

Conclusões

Com base nos resultados obtidos neste estudo,
pode-se concluir que as rações contendo maiores
níveis de amido e aquelas contendo casca de soja
foram as que proporcionaram melhores coeficientes
de digestibilidade aparente dos nutrientes e, conse-
qüentemente, excelente relação energia/proteína
digestíveis para coelhos em crescimento.
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