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1. INTRODUCAO

A cunicultura representa uma alternativa viavel para o
abastecimento alimentar de proteina animal, destacando a alta
aptiddo dos coelhos para a producdo de carne de alta
digestibilidade e elevado teor protéico, uma vez que estes
animais possuem caracteristicas anatomo-fisioldégicas em seu trato
digestivo, como um ceco bastante desenvolvido e sua populac3oc de
microorganismos, que aliado ao consumo subsequente dos contetdos
cecais, pela pratica da cecotrofagia, lhes permite o
aproveitamento de alimentos de utilizac3o pouco convencional na
alimentacdo animal.

A utilizac3o da Amirea (produto da extrus3o do amido e
uréia) em diferentes niveis de inclus3o, nas dietas para coelhos,
traria ndo sé vantagens econémicas, devido a um custo bastante
reduzido em relac3o ao farelo de soja, como também um alto
equivalente protéico, sendo um produto de elevada
digestibilidade, alta palatabilidade e principalmente atéxico,
quando comparado com outras fontes de nitrogénio n3c protéico,
como a uréia. Além disso, a Amirea apresenta mel hores
caracteristicas de manuseio, produzindo excelentes misturas ao

ser incorporada na rac3o, uma vez que pelo processo de extrusdo



ocorre uma reduc3o no alto teor de higroscopicidade produzido
pela uréia.

Uma outra vantagem da Amirea seria a utilizac8o de
produtos de baixo custo, como o gesso e a raspa de mandioca, sendo
esta dltima um sub-produto na producdo de farinha de mandioca e
polvilho, normal mente descartada ou subutilizada, embora
constitua uma excelente fonte de amido.

A utilizac3o de uréia para monogastricos n3o tem
proporcionado um bom desempenho dos animais, principalmente
devido a sua alta toxicidade, entretanto devido as
caracteristicas peculiares do trato digestivo de coelhos, que os
torna pseudo-ruminantes, por apresentarem um estagio
intermediirio entre monogastricos e ruminantes, e devido a
composic3o atéxica da Amirea espera-se que resultados mais
encora jadores sejam obtidos.

Por todos esses fatores, planejou-se dois experimentos,
com os objetivos de se avaliar: o efeito da suplementac3o com
Amirea na digestibilidade das racdes e determinac3oc do balanco de
nitrogénio, assim como o desempenho, caracteristicas de carcaca e

biometria cecal de coelhos em crescimento.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nio se poderia considerar a possibilidade de utilizacio
da Amirea para coelhos, sem uma avaliac3c e um estudo prévio
sobre a uréia, uma das principais fontes de nitrogénio nio

protéico, através da qual se pretende que., aliada ao fenémeno da

crecotrofagia, possa ter (=} seu contetdo de nitrogénio,
transformado em proteina, pela acd3o dos dos microorganismos
cecais.

Outro ponto que deve ser considerado é o das exigéncias
nutricionais para a espécie estudada, tanto no que concerne 3
exigéncia protéica, como também no que se refere 3 aminoacidos.

Esta revisdao também trata de algumas caracteristicas

peculiares 3 espécie, como caracteristicas de carcaca e biometria

do ceco.

2.1- Uréia

2.1.1- Definic3o e Composic3o Quimica

A uréia é um composto organico sélido, cristalizado

através do sistema prismidtico e solitvel em &gqua e alcool.
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Quimicamente é classificada como amida, dai ser considerada um
composto nitrogenado nao protéico CNNP).

De acordo com VYilela & Silvestre (63D, Bassarow
promoveu sua sintese pela primeira vez através do gas carbdnico.
Hoje, sua sintese industrial é feita a partir do gas metano, que
submetido a uma pressdo superior a 1000°C se decompdem em
hidrogénio, mondéxido e gas carbonico. Por sua vez, o hidrogeénio
junto ao nitrogeénio do ar e quando submetidos & determinada
pressao e temperatura, formam a amonia C(NH3). A amdbnia na
presenga do gas carbonico do ar e, quando submetida aos mesmos
tratamentos tisicos, dd a formacdo do carbamato de amonia.
Finalmente, esse produto, sob determinada press3o e temperatura,
e decomposto em wuréia e Aagua. A uréia produzida no Brasil
apresenta a seguinte composicao quimica, em X%: 46, 50 de
nitrogenio, 0,55 de biureto, 0,25 de Agua, 0,008 de amdnia livre,

0, 003 de cinzas e 0,03 de Fe + Pb.
2.1.2 - Metabolismo da Uréia

A uréia disponivel ao animal pode ter duas origens: a
enddgena e a exdgena. A exdgena, produzida sinteticamente a
partir da amonia e gas carbdénico, é fornecida através da racao,
VILELA & SILYESTRE (63D, enquanto que, a enddgena, ¢é aquela
normalmente presente no corpo, para sintese de proteina ou ;ara

melhorar a proteina da dieta via microorganismos cecais e

coprofagia, LANG (33).

absorcdo de agua no intestino delgado foi mais rapida que a



absorcdo da uréia, que é menos permedvel, sendo a uréia apanhada
no lumen. Estas altas concentracdes de uréia ileal contribuiriam
substancialmente para o nitrogénio na forma de uréia e na forma
de amdnia para o ceco.

Muito se tem discutido sobre a principal fonte ou
origem da uréia que alcanca o trato digestivo. Para HOUPT (28),
cujo mecanismo de utilizacdo da uréia foi citado acima, toda a
uréia que alcanca o ceco provém somente dos contetdos ileais, ja
KNUTSON et a/>» (32) e LANG (33), observaram que apesar de que a
maior parte da wuréia que alcanca o ceco ¢é proveniente dos
contetdos ileais, desde que as fezes moles produzidas no ceco s3o
reingeridas pelos (oelhos, uma pequena quantidade desta uréia,

pode ser proveniente do sangue, que a semelhanca do que ocorre

com bovinos, passa dos vasos sanguineos para as camadas
epiteliais por difusdo, até alcancar o local de atividade da
urease, na mucosa cecal, sendo ent3c hidrolisada a amdfnia e

didéxido de carbono.

Entretanto, FORSYTHE & PARKER 21> estudando o
‘turnover" da uréia e sua transferéncia para o trato digestivo de
coelhos, observaram que apesar de ter sido possivel demonstrar a
transferéncia de uréia para o ceco e a reutilizac3o do nitrogénio
proveniente da uréia para sintese desta, a proporc3c de uréia que
aparentemente entra no ceco, vinda do sangue foi de 0,25 da taxa
de degradac3o da uréia e desde que, somente 0,14 da uréia
degradada foi computada pelo fluxo ileal, sugeriu-se que a uréia
que entra no ceco, vinda do plasma, representa a principal fonte

de hidrélise da uréia, cuja func3o segundo ROBINSON et ali: C43)



seria a de manter um suprimento adequado de nitrogénio para o
metabolismo bacteriano e a sintese protéica.

Também se observou em animais monogistricos, com
caracteristicas digestivas semelhantes as do coelho, a existéncia
de um tipo de ciclo de movimento da uréia na forma de nitrogénio,
como em ratos, KNUTSON et alii (32), no qual a uréia que &
desdobrada 3 ambnia no intestino, seria reabsorvida =
reconvertida a uréia e 3 aminoidcidos n3o essenciais no figado.

O mesmo ciclo foi proposto para cavalos por SLADE et
alii (49, incluindo tanto uma utilizac3o da aménia proveniente
do i1intestino grosso, como também uma ufilizacéo direta da uréia
proveniente do intestino delgado. Assim como em ratos e equi nos,
ROBINSON et alii (43) observaram que na auséncia da pratica da
cecotrofagia, pode haver uma utilizac3c direta da uréia,
principalmente por animais jovens, na sintese de aminoacidos pelo
animal, que envolveria a fixac3o de nitrogénio, com formac3o de
glutamato, e subsequentes reacodes de transaminacio, para
sintetizar outros aminoacidos no figado, que segundo HOUPT (28)
se constituiriam principalmente de aminoicidos n3o essenciais.

FORSYTHE & PARKER (20), estudando a cinética da uréia
em coelhos, observaram que a reutilizac3o do nitrogénio da uréia
na sintese hepatica, representou 0, 30 da sintese total deé uréia
pelo animal.

Seja qual for a origem da uréia que alcanca o ceco, &
lnegavel a contribuicido da uréia endégena na sintese de todos
Os aminoacidos e é de consideravel valor na sobrevivéncia de

animais que se alimentam de racdes deficientes em aminoacidos n3o



essenciais ou deficientes em proteina , HOUPT (28).

c.1.2.2- Metabolismo da Uréia Exdgena

O metabolismo do nitrogénio no intestino grosso de
herbi voros ndo ruminantes tem sido tema de um ntmero consideravel
de pesquisas. A habilidade dos microorganismos em sintetizar
proteina de compostos nitrogenados e o subsequente valor
nutricional da proteina bacteriana para o hospedeiro nio tém sido
rompletamente determinado, HOOVER & HEITMANN (285).

Segundo CANDAU et alii (07D, o principal local de
hidrolise da uréia é o estomago, consequentemente, com uma rapida
absorcao de amonmia, o que faria com que a cecotrofagia n3o
tivesse wuma i1nfluencia direta na digestibilidade da uréia,
utilizando somente a proteina bacteriana cecal, sintetizada a
partir do mitrogenio da uréia proveniente do sangue. CHEEKE o9,
'ambém obser vou que a maior parte da uréia ¢é hidrolisada no
estomago e que, somente uma pequena fracdo da uréia dietética
alcanca o cecou diretamente.

Entretanto, HOOVER & HEITMANN (26D estudando o
metabolismo do nitrogénio em animais alimentados com uréia e a
distribuicdo desta nos varios segmentos gastrointestinais,
encontrou que nos ¢onteddos estomacais havia mais nitrogénic na
lorma de uréia e amonia nos animais alimentados com uréia, sendo
que tanto no grupo alimentado, como no n3c alimentado com uréia,
o nitrogénio total por grama de matéria seca foi

significativamente maior no ceco e parte superior do célon que no



estdmago, aparentemente devido a secrec3o de enzimas e outros
componentes que contém nitrogénio no intestino delgado. No célon
inferior e fezes foram encontrados menos nitrogénio total por
grama de matéria seca, indicando que ocorre uma absorcao
consideravel de materiais nitrogenados no c¢délon de coelhos,
principalmente na forma de amodnia.

CHEEKE (09) observou que para ser efetivamente
utilizada pelas bactérias no ceco e no célon, a fonte de NNPI nado
pode ser absorvida no intestino delgado. A falha na utilizacfo da
uréia pode ser devida 3 sua hidrélise no intestino delgado até
amdénia, a qual poderia ser absorvida e excretada na wurina como
uréia. Também KING (31) advertiu que o principal problema € que a
uréia é degradada em amdnia mais rapidamente do que a bactéria
possa converté-la em proteina, o que a levaria a tornar-se
téxica.

Como o nivel de amdnias/g de matéria seca diminui entre
o ceco e a parte inferior do cdlon, o desaparecimento de
nitrogénio pode ocorrer devido & convers3co do nitrogénio da
proteina em amdnia, que foi '~ subsequentemente absorvida. A
presenca de aménia no intestino grosso indica que a desaminacdo
dos aminoacidos ocorre neste local, em adic3o a convers3o do
nitrogénio da uréia para amdnia, concluindo-se que o efeito
positivo com uréia na retenc3o de nitrogénio =) devido
principalmente 3 sintese de aminodcidos n3oc essenciais a pargir
da amdnia absorvida es/ou cecotrofagia, com contribuicdes minimas
dos aminoacidos absorvidos, sendo que a concentracio de

ami nodcidos nos conteddos do ceco e do cdlon foi maior que no
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sangue, embora alguma difus3o possa ter ocorrideo, HOOVER &
HEITMANN (26).

HOUPT (28) também alerta que a principal dificuldade na
utilizac8o da uréia é a localizacfo da populac3c microbiana,
usualmente préxima ao fim do trato digestivo, entretanto também

concorda que o fenbmeno da cecotrofagia ou refeicio supre um

mecanismo de movimentacio dos produtos microbianos para o
intestino delgado, onde a digest3co e a absorcido podem ser
efetuadas.

Atraves da cecotrofagia, as fezes moles ou cecotrofos,
que sd3o circundados por uma membrana mucilaginosa (secretada
pelas células de Goblet no célon), sd3o consumidos como cachos
discretos e continuam a fermentar no estomago por algumas horas
depois de serem consumidas, CHEEKE C09).

KNUTSON et ali: (32), estudando a cinética da amdnia e
uréia no trato gastro intestinal de coelhos, assim como a
atividade da urease, encontraram baixas concentracdées de uréia e
amonia no estémago de coelhos, além de uma insignificaﬁte
atividade da urease, embora alguma amdnia possa ser produzida
pela atividade da urease gastrica intracelular da protéina dos
peletes fecais, sendo liberada no estomago. Mas esta n2o seria
por certo, a principal fonte de aménia , uma vez que os peletes
cecais possuem uma membrana resistente no estédmago, uma atividade
amilase marcante e um tamp3oc fosfato efetivo que mantém o 'pH
intrapelete de 6, 0-8,5, apesar do baixo pH dos sucos gastricos.

Finalmente, LANG (33) sugere que para que a uréia possa

alcancar o© ceco de uma maneira utilizavel em uma dieta
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convencional, deveria se utilizar um tipo de dieta encapada ou
protegida, que nao se quebrasse, perdesse ou causasse toxicidade

antes de alcancar o ceco.
2.1.3- Utilizac3o da Uréia na Alimentaci3o de Coelhos

A existéncia de um ceco desenvolvido e sua populacio de
microorganismos, os quais promovem uma sintese protéica, aliada
ao consumo subsequente dos conteddos cecais por cecotrofagia, tém
motivado alguns pesquisadores a considerar se os coelhos podem
utilizar uréia, seja na forma de infusfo, em solucio injetavel ou
como constituinte da dieta, ou ainda, outras formas de nitrcecgénio
ndo protéico (NNP), de forma a suprir parte ou toda a sua
exigéncia protéica.

Existem alguns estudos indicando uma total
inviabilidade da utilizac3c de uréia para coelhos, como os de
OLCESE & PEARSON (40>, um dos pioneiros, que trabalhando com
coelhos da raca Nova Zelandia Branco, as 8 semanas de idade, por
um periodo de 10 semanas encontraram uma progressiva perda de
peso em dietas que continham 10X de caseina ou 3,43%X de wuréia.
Niveis mais baixos de utilizac3c também foram utilizados por KING
(31), que trabalhando com uréia em dois ensaios, nos quais ele
substituiu parte da proteina vegetal por 0, 75% de uréia da racio
testemunha, a qual continha 13% de proteina; com e sem adic3o de
uréia, as seis semanas de idade, encontrou pesos médios 953,4 x
902, 3 g, respectivamente e de 1023,7 e 967,7 g, respectivamente

as 8 semanas de idade. O autor apontou como principal problema a
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raréncia de aminoacidos essenciais nas racdes 3 base de uréia e
uma degradacao muito rapida da uréia em amdnia, tornando-a
toxica.

FONOLLA et alii (19) utilizando uma suplementacio de O,
0,5 e 1X de uréia em dietas a base de farelo de soja, de modo que
as tres racodes fornecessem 44, 38% de nitrogénio, encontrou uma
pior retencac de nitrogenio, com valores de 29, 36, 89,}6 =
12, 38X, respectivamente, além de uma pior digestibilidade da
proteina, que apresentou valores de 74,02, 76,50 e 70,95,
respectivamente e uma retencao inferior de energia metabolizavel
e de digestibilidade aparente da energia, com valores de 76,11,
’6, 32 e 73, 45%, para energia metabolizavel e de 789, 07, 80,35 e
77, 44% para retencao de energia, respectivamente ao trabalhar com
coelhos adultos. O mesmo ocorreu no trabalho desenvolvido por
TELEKI et alii ((62), que apontou um balanco de nitrogénio
reduzido, indicando uma utilizacdo ineficiente da uréia.

Outros pesquisadores, entretanto, chegaram a resultados
mais encorajadores ao compararem a uréia com outras fontes ae
nitrogénio, chegando muitas vezes a resultados superiores, como
SEMERTZAKIS (48) que aponta a viabilidade de substituic3c de
21,5% do N total requerido por uréia.

Ao testar a utilizacao da uréia injetada
intravenosamente, em soluc3o oral e administrada com agent?s
antibacterianos ambos pelo tubo estomacal, HOUPT (28) concluiu
que animais alimentados com baixo teor protéico podem utilizar a
uréia exdégena com taxas significativas no metabolismo de

nitrogénio, desde que n3o se utilize agentes antibacterianos.
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€.1.4- Influéncia da Idade do Animal na WUtilizac3oc da

Ureia

Frequentemente tem-se obtido resul tados negativos nas
tentativas de wutilizacio da uréia para coel hos jovens,
principalmente quando esta utilizac3o é iniciada desde a fase de
desmama. 0Os estudos de KING (31) desenvol vidos em duas partes,
com coelhos dos 30 aons 42 dias, e outra fase dos 30 aos 58 dias
demonstrou que a uréia nao tem qualquer valor praitico na
alimentacado de coelhos « om estas duas idades, os quais apresentam
uma capacidade muito limitada para utilizar o nitrogénio da uréia
na sintese de proteina torporal. Segundo HOOVER & HEITMANN (286)
esta quase incapacidade se deve ao fato, de que nesta fase, os
coelhos apresentam um crescimento muito rdpido e uma demanda
muito grande de aminodcidos essenciais para mantenca.

LANG ( 33) também afirma que existe uma probabilidade
maior dos animais adul tos utilizarem a uréia mais eficientemente
que animais jovens, o que poderia ser atribuido, além de menores
exigéncias de aminoacidos, a uma maior capacidade de fermentacio
cecal.

Em seu trabalho, OLCESE & PEARSON (40 ja haviam
obser vado que coelhos, 3s 8 semanas n3o tinham capacidade para
utilizar uréia, com uma progressiva perda de peso.

Existem alguns trabal hos indicando a viabilidade de
utilizac3o da uréia, quando esta & utilizada em uma idade mais
avancada, como o de SALSE et alii (45> trabalhando com machos

de 2,5 a 3,0 kg e o de SALSE (44 trabalhando com coelhos



adultos, o qual concluiu que a uréia poderia ser usada nesta fase
na forma de perfusdao cecal em dietas de baixa proteina.

Entretanto, mais recentemente ROBINSON et alir (43D
comparando a habilidade de coelhos jovens com coelhos adultos em
utilizar a uréia e a respectiva influéncia da fermentacdo cecal
na utilizac3o desta, concluiram que coelhos em crescimento
parecem utilizar a uréia mais eficientemente que animais adultos,
pois os coelhos em crescimento apresentaram um ganho de peso
ligeiramente superior a adultos, quando alimentados com uréia
comparados com dieta 3 base de farelo de soja.

Apesar da cecotrofia ter se mostrado essencial para a
utilizacdo normal da proteina bruta da dieta para ambos, jovens e
adultos, os coelhos em crescimento pareceram ser mais aptos a
tirar algum beneficio da wuréia, quando a cecotrofia foi
prevenida, sugerindo que o nitrogénio pode ser utilizado de uma
forma limitada para a sintese de aminoicidos, usando-se as rotas
de fixacdo do nitrogénio para formar glutamato e transaminacio
para sintese de outros aminoicidos.

Outros pesquisadores também foram bem sucedidos em seus
trabalhos ao utilizarem uréia para coelhos jovens: RAHARJO e
ali11 (42), trabalhando com animais de 4 semanas até as 8
semanas de idade e LEBAS & COLIN (34) tabalhando com animais de 5
semanas de idade n3o encontraram diferenca significativa nos
dados de desempenho entre animais que consumiram a dieta cgm

uréia e a dieta controle, sugerindo a viabilidade de utilizac3o

da uréia.
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2.2- O papel da cecotrofagia na utilizac3oc do nitrogénio ni3o

protéico

Os coelhos apresentam um estiagio intermediidrio na
eficiéncia digestiva entre os ruminantes e os equinos. Os
ruminantes wutilizam eficientemente os produtos da digestio
microbiana de seu rumen, mas os equinos nZo podem wutilizar ti3o
amplamente os produtos da digest3o microbiana em seu ceco, KING
(31)>. Ja os coelhos, por praticarem a cecotrofagia, coprofagia ou
pseudo-ruminac3o, gque ¢ oconsumodo material do ceco Ccecotrofos),
retirado por estes diretamente do dnus, LANG (33), podem absorver
nutrientes que foram sintetizados pelas bactérias em seu canal
alimentar, KING (31), incluindo a proteina bacteriana , ROBINSON
et alir (43).

A cecotrofagia pareceser essencial para uma utilizacio
eficiente dos alimentos pelos coelhos, refletindo a importancia
da fermentac3o cecal nesta espécie, ROBINSON et alii C43).

Através da cecotrofagia, ocorre uma separacdo das
particulas de acordo com o seu tamanho e densidade. As particulas
de fibras maiores, de menor densidade, se movem rapidamente
através do célon, formando peletes endurecidos; as menores e os
fluidos s3o sujeitos a algumas horas de ac3c microbiana e se
movem no sentido inverso do peristaltismo, sendo retidas no ceco,
LANG (33).

Outro ponto de distinc3o entre os dois tipos de fezes é
a Sua composicdo quimica, que mostra que os cecotrofos possuem um

maior conteddo em proteina e agua e um menor teor de fibra gue em
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fezes duras, CHEEKE (09), uma vez que o conteddo sélido das fezes
& constituido por residuos de alimentos nao digeridos e
microorganismos cecais, GRIFFITHIS & DAVIES (22).

A cecotrofagia é essencial para uma utilizac3do da
proteina bruta da dieta em coelhos jovens e adultos, ROBINSON et
alii (43), por possuirem um ceco desenvolvido, favoravel ao
desenvolvimento de microorganismos, que possivelmente sintetizam
aminoacidos e os utilizam, durante o processo normal de ingest3o
de cecotrofos, OLCESE & PEARSON (40).

CROCIANI et alii (14) estudando a composic3o das fezes
moles e do conteuddo cecal, isolaram 40 linhagens de bactérias

ureoliticas, que foram identificadas como: Clostridium coccoirdes.

Lostrrdium P ROC UM, Peptostreptococecus products,
Feptostreptococc us mLcros, Feplostreptococcus magnus ,
Fusobacterium russ) . e Fusobacterium sp. As que possuem maior
atividade ureolitica sao as Peptostreptococcus mLcros,

lostridium rnnocuum e Clostridium coccordes, produzinde 6800,
3650 e 2870 nmoles de NHa/mg de proteina/minuto.

Segundo trabalhos realizados por HOUPT (28) coelhos
adultos alimentados com dietas de baixo teor protéico sdé podem
utilizar a uréia enddgena e exdgena, com taxas significativas no
metabolismo de nitrogénio, sob a aci3o de bactérias ureoliticas,
pois a administrac3oc de agentes antibacterianos, com qualquer
forma de utilizacdo da uréia, seja injetada, por infus3o ou na
dieta, acarretou uma diminuicd3o consideravel na utilizac3o da

uréia.

A utilizacdo da uréia é quase que totalmente dependente
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da cecotrofagia, pois segundo KING (31D, além de uma melhor
utilizacdo dos alimentos, a cecotrofagia supre um importante
mecanismo de movimentac3o dos produtos microbianos para a parte
superior do trato digestivo,onde a digest3o e a absorcao podem
ser efetuadas, embora segundo HOOVER & HEITMANN (26>, o principal
local de absorc3o dos materiais nitrogenados seja o cdélon dos
coelhos, com uma consideravel absorcido de amonia.

Quando se impede o animal de praticar a cecotrofagia, a
retencdo e a digestibilidade do nitrogénio ficam marcantemente
reduzidas, devido a secrec3o do nitrogénio da uréia absorvida no
sangue para o ceco, sendo esta utilizada na sintese bacteriana,

cuja proteina sintetizada sera excretada na forma de cecotrofos,

ROBINSON et al:: (43D,
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2.3 - Aminoacidos e Proteinas na Nutric3o de Coelhos

2.3.1 - Recomendacdes e Exigéncias de Aminoacidos

Os coelhos tém exigéncias dos mesmos aminodcidos na
dieta que a maioria dos animais n3o-ruminantes. Portanto, os
aminoacidos arginina, histidina, leucina, isoleucina, triptofano,
metionina, lisina, valina, treonina, fenilalanina s30
considerados dieteticamente essenciais para coelhos e porisso,
devem ser oferecidos na dieta, ADAMSON & FISHER C01). Ja a
glicina pode ser sintetizada, mas também ¢ essencial para um

crescimento rapido.

0 primeiro aminoacido que se demonst rou ser
dieteticamente essencial foi a arginina. MCWARD e: alir (36)
observaram que a suplementac3c com arginina nao mel horou

grandemente a eficiéncia alimentar, sendo de 0,99% o nivel ideal
de arginina nas racdes. Ji SPREADBURY & DAVIDSON (54) encontraram
um nivel ideal em torno de 0, 88%, enquanto que ADAMSON & FISHER
(01> e CHEEKE (09) determinaram esse nivel em torno de 0, 6%.

Entretanto, nos coelhos existem mecanismos enzimaticos
que podem sintetizar arginina como um intermediirio na formac3do
da uréia, a partir da amonia, o que pode reduzir a exigéncia de
arginina dietética, uma vez que esta exigéncia pode ser
influenciada pela quantidade de desaminac3o de aminoacidos que
esta ocorrendo, portanto, as exigéncias de arginina s30 menores
do que se pensava originalmente, CHEEKE (09).

ADAMSOM & FISHER (01) concluiram em seu estudo que a
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arginina e a glicina n3o s3o exigidas pelo coelho adulto,
entretanto elas si3o indispensaveis para um ganho de peso maximo
em animais jovens, em crescimento. Também LANG (33> afirma que
altos niveis de 2% ndo apresentam efeitos adversos, sugerindo
que os coelhos tém alta toleridncia a este aminoacido.

Além da arginina, muito se tem estudado sobre a lisina
e a metionina, por serem estes aminocacidos, usualmente limitantes
na nutri¢d3o de nao-ruminantes. Muitos pesquisadores, estudando as
exigéncias de lisina e de aminoacidos sulfurosos ((metionina +
cistinadl), tém relatado que a suplementacio com estes aminodcidos
tem aumentado a taxa de crescimento, o consumo alimentar e
melhorado a conversido alimentar. Segundo LEBAS & COLIN (34> o
melhor desempenho parece resultar mais de uma melhor utilizacdo e
retencdo de nitrogénio do que de uma mudanca na digestibilidade.

As exigéncias encontradas para lisina e aminoacidos
sulfurusos (metionina + cistina) respectivamente, segundo os
varios pesquisadores sio: 0,93 e 0, 45%, CHEEKE (09>, 0,70 e
0, 60%, ADAMSOM & FISHER (01), 0,90 e 0,62%, SPREADBURY (53), 0,71
e 0,63%, COLIN & ALAIN (10) e 0,65 e 0,6%, NRC (39).

COLIN & ALLAIN (10) tém sugerido que uma definic3o mais
precisa da exigéncia de lisina deve ser encontrada , usando-se
uma relacdo desta com o conteddo energético da dieta. Eles
recomendaram uma relac3o de 2,4 g de lisinas1000 kcal de ED. Tal
observacdo & reforcada por CHEEKE (09), por entender quer a
expressdo da exigéncia de aminoacidos é altamente controlada pelo
contetido caldrico dos alimentos, uma vez que a energia regula o

"

consumo alimentar dos animais.



A cecotrofagia provavelmente, contribui em parte para a
nutricdo protéica de coelhos em crescimento, sendo que a acZ2o dos
microorganismaos cecais nos adultos resulta em um grande aumento
no suplemento de metionina e um menor aumento no suprimento de
lisina e outros aminoacidos, LANG (33).

Quanto a suplementac3o de metionina em algumas dietas,
contendo alfafa moida, sem outras fontes protéicas, SANCHEZ et
alir (46), ndo observaram resposta a esta suplementac3c, o mesmo
ocorrendo com RAHARJO et ali: (42) , usando uma dieta semelhante,
indicando que uma simples dieta de forragem com cereais pode

conter niveis adequados de aminoacidos sul furados.

LANG (33) observou que a cistina parece ser tio
eficientemente utilizada quanto & metionina, porisso pode-se
fazer apenas uma recomendacdo para aminoicidos sulfurados, sendo

que a cistina pode constituir 35-65X% do total de amincicidos
sul furados, sem afetar o desempenho dos animais. Entretanto, em
dietas onde o farelo de soja é a principal fonte protéica, niveis
de 0,8% ou mais de lisina ocorrem naturalmente, mas niveis de
metionina + cistina s30 wusualmente menores que 0,6% e
consequentemente, parecem ser os primeiros aminoidcidos limitantes
neste tipo de dieta.

Finalmente, LANG (33) adverte que a utilizac3o de
nitrogénio n3o protéico para coelhos, como nas dietas com uréia,

pode fracassar, devido i caréncia de aminoicidos essenciais.



2. 3.2- Qualidade e Exigéncia Protéica

Muito se tem discutido sobre a sensibilidade dos
coelhos em relacao a qualidade protéica. Para alguns
pesquisadores, pelo fato destes animais realizarem uma sintese
proteica atraves dos microorganismos em seus cecos e absorverem
0s aminoacidos resultantes pela cecotrofagia, a qual idade
protéica n3o seria importante. Entretanto, segundo CHEEKE (09,
se os coelhos tém exigéncias de aminoicidos essenciais na dieta,
ent3o a qualidade protéica & importante, e a cecotrofagia nio
pode compensar a deficiéncia de alguns aminoacidos.

Embora, a qualidade protéica seja importante, ficou
evidenciado que os coelhos podem satisfazer suas necessidades de
aminoacidos com simples dietas baseadas em forragens e graos,
sendo que esta habilidade dos coelhos no aproveitamento de
forragens ¢é consequéncia da cecotrofagia, uma estratégia
digestiva que extrai proteina de forragens, com grande
eficiéncia.

Quanto & necessidade nutricional de proteina para
coelhos em crescimento, SMITH et ali: (52) encontraram uma
exigéncia de 13-14% de PB, sendo que coelhos alimentados com 12%
de PB comem menos, ganham menos peso e utilizam menos
eficientemente os alimentos que coelhos alimentados com dietas de
13X ou mais de PB. Ja o NRC (39) preconiza que a exigéncia em
quantidade protéica depende em parte da qualidade protéica,
recomendando 16X de PB, desde que se utilize uma proteina de

qualidade adequada, a fim de atender as exigéncias de aminoacidos
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essenciais. LANG ( 33) também sugere 16% de PB, observando que
anteriormente, recomendavam-se niveis mais altos, entre 17 e 20%,
a fim de produzir uma melhoria na taxa de crescimento e
eficiéncia de convers3o alimentar, entretanto, o autor adverte,
que tais niveis ni3o s3o economicamente viaveis.

Entretanto SPREADBURY & DAVIDSON (54) estudando as
exigéncias protéicas sob condicdes de clima temperado e tropical,
encontraram que 18% de PB seria o nivel &timo recomendado sob
condi¢des tropicais, enquanto que 16% de PB seria o nivel &timo
recomendado para clima temperado. O§ autores enfatizaram que
animais criados em clima temperado apresentam um maior consumo
alimentar em dietas com alta proteina e alta fibra, resultando em
um maior consumo protéico diario, em um mesmo nivel de proteina
na dieta.

Segundo DE BLAS (16), devido a variac3c do consumo
alimentar, em funci3oc do contetdo de ED da dieta, é desejavel que
S€ expresse os requerimentos de PB em mg de PBs/kcal de ED, sendo
a relacao 46tima de proteinas/energia de 55.

JACOB et ali:1 (29 coﬁparando dietas de 12, 14, i6 e
18% de PB, a fim de avaliar o nivel de melhores desempenho e
caracteristicas de carcaca, além de maior digestibilidade,
observou que o aumento do nivel protéico em dietas isocalédricas,
implicou em um aumento de consumo e influenciou o ganho de peso,
sem afetar o consumo, sendo que para um maior ganho de peso, as
exigéncias protéicas de coelhos em crescimento, podem ser
Superiores a 16X, sendo que o rendimento de carcaca ndo foi
afetada pelo nivel de proteina, enquanto que a digestibilidade da

proteina aumentou a medida em que aumentaram os niveis protéicos.



2.4 - tCaracteristicas de Carcaca de Coelhos

O rendimento de carcaca varia de acordo com a idade,
raca, linhagem, estado nutricional, entre outros fatores. Um
rendimento médio normal de carcaca com cabeca estad em torno de
60% (09>. Ao substituir o feno de alfafa , fonte de fibra e
proteina por feno de soja perene CRESPI et alii (13> e feno de
guandu, CRESPI et alii (120, com niveis crescentes de
substituicao (25, 50, 75 e 1002, para ambos os experimentos,
para coelhos mesticos das racas Nova Zelandia Branco e

Califérnia, abatidos aos 70 dias de idade, observou-se um

rendimento de carcaca proximo aoc valor médio, anteriormente
citado ,em torno de 61,7 e B60,1% n3o ocorrendo diferenca
significativa entre rendimento de carcaca para os niveis

estudados nos dois experimentos.

CORRETA et alii (11) ao utilizarem bagaco de cana
desidratado em substituic3o ao sabugo de milho (niveis crescentes
de substituicio de 0,10,15,20) para coelhos mesticos das racas
Nova Zelandia Branco x Califérnié, abatidos aos 70 dias de idade,
obser varam uma diferenca significativa para quase todas as
caracteristicas de carcaca, apenas para a racio testemunha, nio
ocorrendo diferenca significativa entre sexos.

MAIA et alii (37) e TEIXEIRA et alii (59> utilizango
niveis crescentes de substituic3o do farelo de soja por Amirea:
0, 25, 50, 75% e 0,15, 30 e 45% respectivamente para coelhos mesticos
(Nova Zelandia Branco x Califérnia), abatidos aos 50 dias de

idade n3oc detectaram diferenca de sexo, nem de substituic3o do
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farelo de soja pela Amirea sobre as caracteristicas de carcaca,

ocorrendo os seguintes valores para as caracteristicas de
rendimento médio (%) para carcaca, carcaca fria, quartos
posteriores, regido lombar, regido toracica-cervical, membros

anteriores e cabeca : 57,61 e 53,63, 54,74, 33,04 e 33,95, 24,17
e 21,3, 22,71 e 22,05, 12,63 e 11, 85, 9, 81 e 10, 83
respectivamente.

Em contraste aos experimentos anteriores, onde o abate
realizou-se aos 70 dias de idade, DALLMANN et ali: (15>
comparando o efeito de sexo e de duas idades de abate €90 e 120
dias), com relacido a producdo de carcacas de coelhos mesticos
(Nova Zeldndia Branco x Califérnia), observaram ni3o sé efeito de
tdade, uma vez que os animais abatidos aos 120 dias mostraram
superioridade em relacio aos abatidos aos 90 dias em todas as
variaveis referentes 3 peso, mas também observaram um efeito de
sexo, sendo as fémeas superiores aos machos em relacd3oc a peso
vivo ao abate, peso da carcaca fria, membros posteriores,

porcentagem do costilhar e lombo.

2.5 - Biometria do Ceco

O ceco faz parte do intestino grosso, recebendo a parte
terminal do intestino delgado por meio da valvula ileo-cecal. A
mucosa cecal contém células secretoras de muco e de absorcio,
sendo o é6rgd3o todo bem vascularizado. No processo de digestdo, o

bolo alimentar sofre ai um periodo de espera de mais ou menos 12

horas. No ceco ocorre uma boa absorc3o de dgua, e o contetdo
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de matéria seca, consequentemente, cresce neste 6rgio, DUARTE &
CARVALHO (17).

O ceco possui uma notavel dobra espiral ao longo de seu
comprimento, sendo que existe um grande apéndice no fim deste, o
qual secreta um fluido alcalino seroso rico em ions de
bicarbonato, ocorrendo uma ativa fagocitose de bactérias, que
pode estar ligada ao processo de resisténcia a doencas, LANG
(33).

A importancia central do ceco reside no processo da
cecotrofagia, indispensavel ao equilibrio nutricional do animal,
que permite ndo sé autilizacio de proteina de baixa qualidade e
de nitrogénio nao protéico, como também o aproveitamento de
forragens grosseiras, CHEEKE (09), através da presenca de
atividade celulolitica nos conteddos cecais e formac3o de AGY,
O0S quais siao facilmente absorvidos, através do epitélio cecal,
LANG (33).

Segundo WEISBROTH et ali: (64) o comprimento médio
absoluto do ceco é de 61 cm » O que estid de acordo com os dados
de SWENSON (56), entretanto, DUARTE & CARVALHO (C17) citam que o
referido 6rgao possui um comprimento de 30 a 50 cm, o que esti de
acordo com LEBAS ! =1 (35), que determinaram um comprimento de
40 cm para o ceco, mais um comprimento de 13 cm para o apéndice
cecal, perfazendo um total de 53 cm, para um animal de 82 dias.

TEIXEIRA et al:1: (61) ao utilizarem Amirea (0, 15, 30 e
45%) em substituicao ao farelo de soja, para coelhos mesticos
(Nova Zelandia Branco x Califérnia), fizeram uma biometria do

ceco e determinaram um comprimento médio deste, para animais de
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72 dias, de 47,3 cm, e um pH do conteddo cecal de 5,2; 4,0; 5,4 e
5,5, respectivamente para os niveis crescentes de substituicio,
ocorrendo uma diferen¢a significativa no pH para animais que se
alimentaram com a dieta que continha 15X de substituicio.
Entretanto, LEBAS = =/ (34) citam um valor de pH de 6,0 para o

conteldo cecal, dos animais aos 82 dias.

2.6 - AMIREA

E o produto obtido pela extrus3c de uma mistura de
amido e uréia, sob (ondicdes de alta temperatura e pressio,
sendo que este produto deversa apresentar um equivalente protéico
de aproximadamente 45%,

A extrusdo é uma tecnologia relativamente nova, que
tem alcancado uma grande expansd3o na inddstria alimenticia nos
Estados Unidos e na Europa, ALBUQERQUE (02). Trata-se de um
processo continuo, no qual o trabalho mecinico é combinado com
calor, para gelatinizar amidos e desnaturar proteinas,
plasticizando e reestruturando o material , a fim de criar novas
estruturas, EL=-DASH (18).

No presente ensaio, a principal vantagem da utilizacio
da extrus3o, para obtenc3o da AMIREA, & que através deste
processo, segundo HARMANN & HARPER (23) e HARPER c24), o
pré-cozimento dos produtos pode aumentar a digestibilidade dos
constituintes dos alimentos, pela gelatinizac3o do amido ou pelo
tratamento do calor das proteinas, com uma minimizac3o de reacdes

detrimentais, tais como perda da lisina disponivel.
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2.6.1- Utilizaciao da Amirea

Um produto de caracteristicas semelhantes, denominado
'Starea" (mistura de granulos de amido e uréia processados por
expansdo), foi desenvolvido por BARTLEY & DEYOE 03, numa
tentativa de aumentar a utilizacio do nitrogénio da wuréia por
ruminantes. Segundo tais autores, neste tipo de processamento, o
granulo de amido é gelatinizado e a uréia € modificada de uma
estrutura cristalina para uma forma n3o cristalina, sendo que a
maior parte das estruturas n3o cristalinas formadas & apanhada
dentro da porcao gelatinizada, tornando-a mais palatavel que
misturas ni3o processadas de gréos e uréia, pois quanto maior a
quebra do amido, mais perfeitamente incorporada serid a uréia ao
material amiliceo.

Uma vantagem adicional da "“Starea' & que ela é menos
téxica que misturas de grdos e wuréia, STILES et alii (55).

BARTLEY & DEYOE (C03) também abordam a questio da
toxidez e alertam quanto & conducdio dos procedimentos do
processamento, com risco de n3oc se obter um produto de boa
atividade bioldgica, tornando-se téxico. Um bom indicativo do
grau de toxicidade é a forma em que se apresenta o produto, uma
estrutura amorfa indica toxicidade, ocorrendo o inverso se
apresentar uma forma cristalina, pois o produto estarid mais
prontamente disponivel ao ataque bacteriano da urease. Eles
concluiram que a produc3o de uma "Starea' de mais alta qualidade
envolve a formacio de uma estrutura amorfa e uma alta quebra do

amido, gerando um produto que ira suprir uma alta concentracio de



£b

nitrogenio amoniacal, para sintese midxima de proteina microbiana,
sem perigo de toxicidade.

Um outro problema que normalmente ocorre nas racdes 3
base de uréia, é que ela normalmente fica segregada em racdes que
contém ingredientes moidos. STILES e: ali1:» (55) comparando
diferentes tormas fisicas de racoes a base de gr3ocs e uréia
(macerada, moida e peletizada, grdos expandidos e ‘'Starea')
concluiram que a "Starea" foi a forma em que a mistura com uréia
se apresentou mais homogénea.

A utilizacdo da Amirea também vem a atender a
observacdo de KING (31), de que um baixo nivel de proteina
verdadeira e um alto nivel de amido favorecem a utilizacd3o da
uréia.

Segundo LANG (33) a uréia ingerida como constituinte de
uma dieta convencional, aparentemente n3o alcanca o ceco de
coelhos de uma forma utilizavel e sugere que a utilizac3co de um
tipo de uréia dietética encapada ou protegida que n3o possa ser
quebrada, perdida ou que cause toxicidade antes de alcancar o
ceco, apresentaria mel hores Hesultados. Aparentemente a
utilizacdo da uréia na forma extrudada atenderia tal sugestio,
Uma vez que os experimentos de BARTLEY & DEYOE (03>, HELMER et
all: (25),0s quais utilizaram "Starea" para ruminantes, indicam
que a amonia foi liberada mais vagarosamente deste produto, tanto
"in vitro", quanto "in vivo", do que quando uma mistura de graos
€ uréia n3o processados foi utilizada na rac3o testemunha.

A liberacdo mais lenta da amdénia reduz a velocidade de

hidrélise no rdmen , produzindo mais nitrogénio microbiano,
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SCHIMIDTH et al:: (47>. STILES et ali11 (855) explicam este
fendmeno através da diminui¢do da quantidade de amdnia no rdamen.
Segundo BARTLEY & DEYOE (03) como vantagem adicional, a
extrusiao de produtos 34 base de uréia possui excelentes
caracteristicas de mistura e manuseio, que permite que este seja
estocado, transportado e misturado e devido & sua qualidade de
ligacdo ao amido gelatinizado, produzem também excelentes

peletes.

2.6.2. - Utilizaciao de produtos extrudados 3 base de uréia

Um produto similar & Amirea, denominado Starea, ja
definido no item anterior, foi desenvolvido para ruminantes na
tentativa de amenizar o principal problema de utilizac3o da uréia
que é uma ineficiente convers3o do nitrogénio da uréia para
proteina microbiana devido a toxicicdade, palatabilidade e 3
segregacdo da uréia na mistura de racoes fareladas. Assim, STILES
et alir (55 comparando algumas.formas de processamento da uréia
com gr3os para gado de corte, concluiram que a Starea foi 2 forma
de fornecimento de uréia que mais aumentou a sintese microbiana,
sendo a forma menos téxica.

HELMER et al:: (25) observaram que a Starea aumentou a
palatabilidade e reduziu a segregacao da uréia na mistura, sendo
que a recuperacao do nitrogénio da uréia no processamento da
Starea foi de 98%, indicando pouca ou nenhuma perda de

nitrogénio, durante o processamento.
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Os trabalhos sobre a utilizac3o da Amirea para coelhos
sao poucos e relativamente recentes, sendo os coelhos, os
primeiros animais monogastricos a testar o produto.

Experimentos realizados com a Amirea para coelhos em
crescimento por MAIA et alii (38), nos quais se utilizou
niveis crescentes de Amirea (0, 25, 50 e 75%) em substituicdo ao
farelo de soja, indicaram a viabilidade de substituicio até
50%, pois acima desse valor houve um prejuizo no desempenho dos
animais, produzindo uma pior conversio alimentar e um ganho de
peso inferior, entretanto nao ocorreu diferenca significativa
para caracteristicas de carcaca, Esse nivel maximo de utilizacao
foi confirmado por TEIXEIRA et alii (58,59) ao desenvolver o
mesmo trabalho anterior com niveis de 0,15,30 e 45% de
substituicdo do farelo de soja por Amirea, nao detectando
qualquer diferenca significativa para parametros de desempenho ou
ﬁe avaliacao de carcaca.

TEIXEIRA et alii (60>, utilizaram 4 tratamentos (racao
basal, 95X da basal + 5% de Amirea, 90% da basal + 10% de Amirea,
85% da basal + 15% de Amirea) encontraram balancos de nitrogénio
de 724, 888, 1038 e 1142 mg-dia, ocorrendo uma diferenca
significativa . entretanto, nao se detectou diferenca
significativa para coeficiente de digestibilidadede matéria seca,
proteina bruta e energia bruta, com valores médios de 82,05,

67,16 e 66, 55.
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3- MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de
Cunicultura do Departamento de Zootecnia da Esc¢ola Superior de
Agricul tura de Lavras, nos meses de outubro e novembro de 1990,
com o objetivo de se estudar o balan¢o de nitrogénio e a
digestibilidade dos nutrientes de racoes contendo Amirea, assim
como o de se avaliar o desempenho, a carcaga e a biometria
cecal de coelhos em crescimento.

Lavras estd situada na regido sul do estado de Minas
Gerais, a 21°14°30’’de latitude sul e 15°00°10°’’de longi tude
Oeste do Meridiano de Greenwich, com uma altitude média de 900 m,
de acordo com o BRASIL (04), cuja regifio apresenta um clima CwB,
segundo a classificacdo de Wilhelm, OMETTO (41).

As médias de temperatura e umidade relativa do ar
durante os ensaios foram de 24,2° ¢ e 70%, respectivamente.
Os tratamentos utilizados constituiram-se de substituicdes
isoprotéicas e isoenergéticas do farelo de soja por Amirea, como

apresentado a seguir:
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Tratamento A- OX de substituicdo do farelo de soja
por AMIREA Ctestemunha);

Tratamento B- 15% de substituic83c do farelo de soja
por AMIREA;

Tratamento C~ 30X de substituic3oc do farelo de soja
por AMIREA;

Tratamento D- 45% de substituic3o do farelo de soja
por AMIREA;

Tratamento E- 60% de substituic3o do farelo de soja

por AMIREA.

A Amirea foi obtida através da mistura de raspa de
mandioca residual (fonte de amidol, gesso e uréia Petrofértil, em
misturador vertical, visando obter um produto, o mais homogéneo
possivel. Feita a mistura, o material foi ent3o processado em um
extrusor de fabricacdo nacional, de rosca unica. O sistema de

aquecimento foi feito através de resisténcias elétricas de 600 W

no corpo do cilindro e de 400 W no cabecote, sendo que a
temperatura foi controlada através de serpentinas de ar
comprimido. O extrusor possuia trés =zonas de aquecimento, que

operaram nas temperaturas de 100? 150°e 150°C, respectivamente.
As voltagens utilizadas foram de 85 e 215 V no 1°e Zovoltimetros,
respectivamente e as rotacdes do motor foram de 40 RPM,
apresentando uma produc3o média de 40 g/minuto, sendo que a taxa

de compress3o da rosca utilizada foi de 1:2,5 e uma matriz

cilindrica de 20 mm.
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O material wuma vez extrudado, adquiriu uma forma
@#spiralada, apresentando a seguinte composicdo percentual e

quimica CQuadro 2):

INGREDIENTES %
Raspa de mandioca residual 81
Uréia Petrofértil 16
Gesso =3
NUTRIENTES
Equivalente Protéicow 45
Calcio 0,120
Féasforow 0, 080
Lisinadw 0, 080
Aminoacidos Sulfuradosb 0, 065
Fibra Brutam 2, 6860
(@ = Analises no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento

de Zootecnia- ESAL

) = Valores Calculados com base em JURGENS C30), NRC (C39) e
TABLES. . .C57)

O produto assim obtido, foi moido e incorporado as
racoes experimentais, isoenergéticas e isoprotéicas, conterido
também os mesmos niveis de aminoicidos sulfurosos totais e lisina

CQuadro 3).
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QUADRO 2. Composicto Percentual das RacSes Experimentais

Racles
Ingredientes ——-—--—
Niveies de Substituicéo
0 15 30 45 50

Milho 35,30 35530 35,30 35,30 35,30
Feno de alfafa 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Farelo de soja 20.20 LT ST 14,14 11,11 8,08
Amirea 0,00 3,03 6,08 9,09 125312
Farelo de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Sabugo de milho 27,68 217,53 27,41 Zinzs 21D
Calcério 0,76 0,76 0,76 0,786 0,76
Supl. Vitaminico2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. MineralZz 0,10 (0)yalfe) 0,10 0,10 0,10
Fosfato bicélcico 0,158 (6} 15) 0,15 0,15 0545
L- Lisina (HC1 78%) 0,00 Q5 11 0,22 0,33 0,44
DL- Metionina (98%) 0,23 0,25 0,26 0,28 0,30
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100 100 100 100 100
Valores Analisados

Matéria Seca (a) 89, 46 90,04 91,865 91.88 92,20
Energia Bruta (b)

(Kecal/Kg) 3880,02 4006.22 4025,37 4018,15 4075,88
Proteina Bruta ra) Len 358 16,34 16, 30 16,28 16,25
Fibra Det. Acido 21,29 22,38 21,30 21,70 = 19,583
Fibra Det. Neutro (a) 67,25 65,43 66,84 66,94 62,70
Calcio (a) 0,50 0,498 0,49 0,48 0,48
Féeforo (a) 0,40 0,48 0,37 0,35 0333
Extrato Etéreo (a) 1.88 2,44 Zisdl 2,54 2,60
Valoree Calculados
Aminoéc. Sulfurados (c¢) 0.80 0.60 0,860 0,860 0,60
Lisina (c) 0,76 0.76 0,76 0,786 0,76

(&) - Andlice no Laboratério de NMutrig®o do Departamento de Zootecnia - ESAL
{b) - Andlice no Laboratério de Mutricxo da EMERAPA - Coronel Pacheco

(c) - Sequndo exig®nciac do NRC (39)

1 - Supl. Yitaminico (contendo por Kg): Wit A:8.000.000 UI, Ds= 1.%00,000 UI,
€= 12.000 UI. Ks= 1,89, Ei= 1g. B== 4g, 4cido Micotinico= 30g. Acido
Fantotenico= 1%g, BRe= lg. Biz= 10g, Acido Félico-= 0,74, Rioctina= 20mg €
Colina= 250 g.

2 - Supl. Mineral (contendo por Kg): Cobre= 10g, Ferro= 85g, lodo=0,4q,
Manganes= 7%g, Sel€nic= 0,120 e Zinco= 460qg.
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3.1 - Experimento I- Digestibilidade Aparente das Racodes

Exper imentais e Balanco de Nitrogénio (BMN).

Foram utilizados 15 coelhos da raca Nova Zelandia
Br anc o, desmamados aos 30 dias de idade, machos e f émeas,
escolhidos de ninhadas uni f ormes, apresentando pesos médios

semel hantes aos 50 dias de idade. Foram selecionados aqueles que
apresentaram os maiores pesos e melhores caracteristicas de
sanidade.

Os coelhos foram ent3o alojados em gaiolas individuais
de digestibilidade, com comedouro e bebedouro automidtico tipo
chupeta, cujo modelo foi idealizédo por CARREGAL (0B), a fim de
se determinar os coeticientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes e balanco de N.

Utilizou-se um periodo pré-experimental de 7 dias, para
adaptacdo dos animais zs instalacdes e para se fazer um ajuste da
quantidade de racdo a ser fornecida inicialmente, baseada no
menor ¢ onsumo.

O periodo experimental teve durac3o de 14 dias,
contados a partir do Gltimo dia do periodo pré-experimental, no
qual coletou~-se diariamente amostras de fezes, urina e sobras de
racao, se houvessem, perfazendo um total de 20 dias
experimentais.

No periodo pré-experimental, as racdes foram fornecidas
diariamente, no periodo da manh3, 3 vontade, em uma quantidade
conhecida, pesando-se diariamente as sobras, visando=-se

quantificar inicialmente, a rac3o a ser fornecida. A Agua foi
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tornecida a vontade em todo o experimento.

No dia anterior ao inicio do periodo de coleta, os
animais receberam apenas Agua, sendo que 24 horas apés o primeiro
fornecimento das rac¢des no periodo experimental, iniciou-se a
coleta de fezes e urina, que se repetiu diariamente , sempre no

periodo da manhd até o Gltimo fornecimento de racao.

Foram coletadas amostras diarias das racoes
experimentais e das sobras, se houvessen, as quais eram
acondicionadas em sacos plasticos identificados. Apdés a dltima

coleta, as amostras de cada rac3o e das sobras de racd3o de cada
animal eram misturadas e homogeinizadas, de modo a se obter uma
amostra composta, passando-a, a seguir, pelo processo de moagem,
a fim de se analisar os seus contertidos nutritivos.

As fezes, coletadas diariamente, foram acondicionadas
em sacos plasticos identificados e pesados, armazenando-as a
seguir, em freezer. Apés a dltima coleta, as fezes foram
descongeladas e misturadas cuidadosamente, para a obtenc3o das
amostras compostas, as quais foram acondicionados em sacos de
papel e levadas 3 estufa com ventilacio forcada, a GSOC, por 72
horas, apés o qual foram moidas e tiveram suas composicdes
quimicas determinadas.

Para a determinac3io do bal anco de nitrogénio,
coletou-se urina, diariamente, de cada animal, passando=-a do
vidro coletor a uma proveta milimetrada de 2 litros, anotando-se
0s respectivos volumes e fazendo-se uma diluicdo de cada volume
para 1 litro, para se obter uma padronizac3o. A seqguir,

misturava-se esta solucao, com o auxilio de uma colher e fazia-se
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uma amostragem em um frasco plastico com tampa e identificado,
levando-o ao freezer. Ao término do experimento, os frascos foram
descongelados e as amostras de wurina de cada animal foram
homogeneizadas, a fim de se obter uma amostra composta.

0 experimento de digestibilidade e balanco de
nitrogénio, foi conduzido segundo o delineamento inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos Cracédes) e 3 repeticdes, sendo
cada repeticdo constituida por um animal. A anilise das medias
dos tratamentos foi realizada pelo método dos polindémios
ortogonais.

Foram determinados os seguintes parametros: coeficiente
de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina
bruta (CDAPB), extrato etéreo CCDAEE)>, fibra em detergente &cido
CCDAFDAY, fibra em detergente neutro CCDAFDND, energia bruta

CDAEB) e balanco de N (BN).
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3.2 - Experimento IT- Desempenho. Avaliac3o de Carcaca e

Biometria Cecal

Foram utilizados S50 animais da raca Nova Zelandia
Branco, machos e femeas desmamados aos 30 dias de idade,
selecionados de ninhadas numericamente uniformes.

Apds o desmame, os animais foram alojados em gaiolas

de arame individuais, com dimensoes de 48x30x30 cm, providas de
comedouros e bebedouros automaticos. Aos 45 dias, Oos animais
passaram das gaiolas individuais , para gaiolas de BOx60x45 cm,

aos pares, onde continuaram a receber racao comercial, a fim de
que se adaptassem 3s condigdes experimentais.

O periodo experimental teve inicio quando os coelhos
completaram 50 dias de idade, sendo conduzido por um periodo de
20 dias, durante o qual, foi fornecida diariamente, uma
quantidade de racdo experimental conhecida, sendo que a cada 7
dias, as sobras de cada gaiola eram retiradas, pesadas [
anotadas, fazendo-se um aumentb gradativo da quantidade de racio
fornecida, a medida em que as sobras representavam uma
quantidade inexpressiva, a fim de que nao se limitasse o consumo
dos animais. Também a cada 7 dias, foi feita uma pesagem semanal
de todos o©s animais, incluindo o inicio e o término do
experimento.

Ao termino dos 20 dias, ou seja quando todos os animais
completaram 70 dias, realizou-se o abate destes, procedendo-se a

avaliacao de carcaca, quando também foi feita a retirada do ceco,



para estudos posteriores.

As racdes fornecidas diariamente foram amostradas e
acondicionadas em sacos plasticos identificados, para a obtencio
de uma amostra composta de cada racao. No final do experimento as
amostras foram moidas e guardadas em frascos plasticos com tampa
e identificados para anidlise posterior.

Um procedimento idéntico também foi adotado para as
sobras de rac3o retiradas semanal mente dos comedouros de cada
gaiola.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos

casualizados, cuja variavel de blocagem constituiu~-se de faixas

de peso inicial, sendo que a unidade experimental foi
constituida pela gaiola com dois animais.
Foram utilizados S0 animais, distribuidos em 25

parcelas experimentais, onde receberam 5 tratamentos (racdes),
6om 5 repeticdes cada.

Na andlise das médias dos tratamentos, foi utilizado o
método dos polinomios ortogonais.

No estudo do desempenho dos animais, foram avaliados:
consumo de racdo, ganho de peso e convers3io alimentar dos animais
durante o periodo experimental.

Para a avaliacio de carcaca, os animais, ao términoe do
experimento de desempenho, foram mantidos em Jejum por 24 horas
(consumindo somente aguad. Foram ent3oc pesados individualmente
(peso ao abate), procedendo-se entio, o abate, com uma forte
Pancada na nuca e corte na veia jugular. Em seguida, foi feita a
retira&a de toda a pele, bem como a eventracdo e a evisceracio,

conservando-se apenas as visceras comestiveis e a cabeca.
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Os membros toracicos foram retirados através de corte
na articulacdo radio carpiano e os pélvicos por corte na
articulacdo tibio tarsiano, eliminando-se a porcao distal da
cauda. Foi feita ent3o, uma pesagem dos animais assim preparados,
obtendo-se o peso da carcaca quente e eviscerada.

Apds essa pesagem, removeu-se entido, o intestino
grosso, para a retirada dos cecos , colocando-os em sacos
plasticos identificados, para se fazer a avaliac3o posteriormente,
levando as carcagas a sequir para a camara fria, onde
permaneceram por um periodo de 24 horas, a uma temperatura de
-4°¢, procedendo-se ent3o a pesagem das carcacas resfriadas.

A seguir, foram feitos os seguintes cortes, com a
determinac3o de suas respectivas pesagens: membros posteriores
(através da secdo na articulac3o entre a Gltima vértebra lombar
com as sacrais), membros anteriores ( destacados da regiao
toracica na altura do omoplata, incluindo sua musculatura),
regido lombar (compreendida da porc¢3o entre a primeira e a dltima
vértebra lombar), regido toracica-cervical (representada pela
porcido entre a primeira vértebra cervical e a dltima toracicad.
Para o estudo do ceco, ao se retirar as visceras, este foi
isolado do intestino grosso, pesando-os e fazendo-se sua medic3o
com o auxilio de uma régua milimetrada. Em seguida, fez-se uma
perfuracdo no ceco, despejando parte de seu conteddo em um

becker, a fim de medir o respectivo pH.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Digestibilidade e Balanco de Nitrogénio
4.1.1. Digestibilidade

Os valores obtidos para os coeficientes de
digestibilidade de matéria seca (CDAMS), proteina bruta C(CDAPB),
energia bruta (CDAEB), fibra em detergente Acido CCDAFDAD, fibra
em detergente neutro (CDAFDN), extrato etéreo (CDAEE), minerais
(CDAM), calcio (CDACa), e fésforo CCDAP) estio apresentados no
Quadro 3.

De acordo com a analise de regress3oc (Quadro 3A), ndo
foram observadas diferencas significativas (P<40,05) para os
parametros CDAMS, CDAFDA, CDAEE, CDAM e CDAP, ao se utilizar
niveis crescentes de inclus3o de Amirea, embora tenha se
verificado uma tendéncia de superioridade dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo e fésforo, quando
se utilizou niveis de 15 a 45% de substituic3o do farelo de soja
por Amirea.

Ao serem analisadas as médias dos coeficientes de

digestibilidade da matéria seca, embora n3o tenha sido observada
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QUADRO 3 - Médias dos Coeficientes de Digestibilidade Aparente da
Matéria Seca (CDAMS), Proteina Bruta CCDAPB), Energia
Bruta (CDAEB), Fibra em Detergente Acido (CDAFDA),
Fibra em detergente Neutro CCDAFDN)>, Extrato Etéreo
(CDAEE>, Minerais (CDAM), Calcio CCDACa) e Fésforo

( CDAP).

PARAMETROS NIVEIS

(%) 0 15 30 45 60 cv
CDAMS 61, 85 62, 57 66,13 64, 07 62, 07 3, 06
CDAPB® 77, 95 82, 72 82,15 82, 34 81, 09 1,68
CDAEB? 61, 95 62, 67 67, 23 64,12 62,19 4,22
CDAFDA 21, 40 25, 45 30, 38 30, 58 16, 53 22, 91
CDAFDN? 55, 25 52, 88 64, 50 56, 05 48, 36 4,21
CDAEE 78, 54 84,19 83,10 87,11 79, 85 5, 44
CDAM 60, 20 66, 07 56, 10 66, 36 78,15 12, 56
CDACaC %) 64, 55 66, 99 69, 93 73552 74, 34 4, 68
CDAPC %) 51, 09 56, 10 59, 86 58, 78 68, 27 9, 99

(*) Quantidade disponivel (%) de Ca e P para utilizac¢do do
metabolismo animal.

t- Efeito Linear 2- Efeito Quadratico

diferenca significativa, observou-se uma tendéncia de
inferioridade do CDAMS dos coelhos que se alimentaram da racio
testemunha, sendo que o nivel de substituicfoc de 30% » foi o que
produziu o maior CDAMS.

Estes resultados s3o superiores aos obtidos por
ROBINSON et alir (43D, os quais observaram diferenka
significativa ao suplementarem de racoes de baixa proteina para
coelhos com uréia, obtendo um CDAMS médio de 55,10%, ocorrendo

uma superioridade da rac3o suplementada com farelo de soja,
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embora sejam inferiores aos resultados obtidos por TEIXEIRA et
alir (B0) ao utilizarem niveis de até 15% de Amirea 455, que
também nao detectaram diferenca significativa entre os
tratamentos.

Tais comparacdes demonstram que a utilizac3o da Amirea
na dieta de coelhos produz maiores valores de CDAMS, quando
comparada com a utilizac3o da uréia em uma forma nio extrudada,
sendo que segundo CHEEKE (09), o CDAMS deve estar em torno de
47%.

Entretanto, ao serem analisadas as médias dos CDAFDA,
verificou-se uma tendéncia de superioridade dos coeficientes,
quando se utilizou niveis de substitui¢c3o de 15 a 45% de Amirea,
sendo que o maior nivel de substiuic3o (60%) foi o que produziu o
pior resultado, provavelmente devido a uma maior quantidade de
amirea wutilizada, que através da raspa de mandioca, teria
contribuido com maiores teores de fibra em uma forma ndo
digestivel. HOOVER & HEITMANN (27) também nao observaram
diferenca significativa para CDAFDA, ao compararem uma dieta
basal com uma dieta com 40% de shbstituicéo do farelo de soja por
uréia, encontrando um valor de 34% para ambas as dietas.

As médias obtidas para os coeficientes de
digestibilidade da fibra em detergente neutro (Quadro 3)
diferiram estatisticamente (P<0, 05) para os niveis utilizados de
substituic3o por Amirea (Figura 1), ocorrendo aumentos na
digestibilidade, até um nivel de substituicdo de 26, 37%, quando
atingiu um coeficiente de digestibilidade aparente maximo,

provavelmente devido a um aumento do fornecimento da quantidade
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QUADRO 4 - Equacdes de regressio polinomial, ponto (X e
digestibilidade (Y) criticos determinados para os
Coeficientes de digestibilidade de proteina bruta
(CDAPB), energia bruta (CDAEB), fibra em detergente
neutro CCDAFDN) e Calcio (Ca)d.

NUTRIENTES EQUACAO DE REGRESSAOD X y?
CDAPB Y = -0,00358x°+ 0,25447x + 78, 4554 35,54 82,98
CDAEB Y = -0,00412x%+ 0, 25989x + 61, 3937 31,55 65, 49
CDAFDN Y = -0, 00974x°+ 0,51405x + 53,1461 26,37 59,92
CDACa Y = 64,6421 + 0,17410x

1= Niveis de substituic3o do farelo de soja por Amirea

2= Coeficiente de digestibilidade aparente maximo
de nitrogénio para os microorganismos cecais, aumentando
consequentemente a digestio de fibra.

A substituicado do farelo de soja por Amirea também
afetou negativamente a digestibilidade da proteina bruta,
ocorrendo uma diferenca significativa entre estas (P<0, 05).

A equacao que melhor ajustou os resultados foi a de
segundo grau, expressa por y==0,00358x°+ 0, 25447x + 78, 4554,
ocorrendo aumento progressivo d; digestibilidade da proteina, a
medida em que se aumentou os niveis de substituicdo do farelo de
soja por Amirea até 35,54%, quando foi atingido o coeficiente
maximo de digestibilidade de 82, 98X, como mostra a Figura 2. A
utilizacdo de niveis de substitui¢cido maiores que este valor,
acarretou decréscimos do coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta, embora o maior nivel de substituicido tenha sido
superior ao tratamento testemunha.

Estes resultados est3o de acordo com os encontrados por
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ROBINSON ¢ «!:: (43), ao suplementarem uma dieta de baixa
proteina com uréia para coelhos em crescimento e adultos, os
quais encontraram um coeficiente de digestibilidade do nitrogénio
de 78,53% para a dieta com uréia e com os resultados de FONOLLA
(19) e SLADE & ROBINSON (50, os quais observaram que a adic3o de
uréia a dietas com baixa proteina para coelhos adultos, aumentou
v coeficiente de digestibilidade da proteina bruta. Os resultados
‘ncontrados no presente trabalho est3o ligeiramente superiores
w0s citados nos trabalhos nos quais se wutilizou uréia, o que
ndica que o processo de extrusio aumentou a digestibilidade do
iitrogénio, conforme o esperado por HARMANN 2 HARPER (23).

A utilizac3o de niveis de até 45% de Amirea nas dietas
para coelhos em crescimento por TEIXEIRA ot alii 60D, nao
resultou em variacées nos coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina bruta, embora os maiores valores encontrados
para este parametro, tenham ficado entre 5 e 10X de Amirea, sendo
v menor valor, exatamente aquele encontrado para a dieta
testemunha, na qual ni3o se utilizou Amirea. Os autores concluir;m
que a digestibilidade da ragcio nio foi influenciada pelos teores
de Amirea utilizados.

Este aumento no coeficiente de digestibilidade aparente
da proteina bruta, para as racdes nas quais se utilizou uréia,
pode ser explicado pelo fato de que, segundo ROBINSON et alfl
C43), a uréia que foi hidrolisada & absorvida na forma de amoénia
ha corrente sanguinea, a qual sera excretada do sangue para o
Ceco, presumivelmente para manter um suprimento adequado de

nitrogénio para o metabolismo bacteriano, sendo esta utilizada na
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sintese bacteriana. A proteina bacteriana sintetizada sera
excretada na forma de vecotrofos, os quais pelo fendomeno da
cecotrofagia serao reingeridos e passario & parte superior do
trato digestivo, onde a digestioc e a absor¢ido poder3o ser
efetuadas. Além disso, os coelhos em crescimento, parecem ser
aptos a utilizar o nitrogénio da uréia de uma forma limitada para
a sintese de aminoicidos pelo animal, usando as rotas de figacéo
do nitrogénio e de reaccoes de transaminacio para formar outros
aminoacidos no tigado, mesmo  na auséncia da pratica da
cecotrofagia.

As médias de digestibilidade da energia bruta também
diferiram estatisticamente EF’<'0,01) entre os tratamentos,
ocorrendo aumentos progressivos da digestibilidade aparente da
energia bruta, a medida em que cresciam os niveis de substituic3o
do farelo de soja por Amirea (Figura 3), ate alcancar o CDAEB
méximo de 65, 49% com um nivel de substituicio de 31,55% do farelo
de soja por Amirea CQuadro 3 ), apoés o qual o CDAEB comecava a
decrescer,

O menor CDAEB observado foi obtido quando se utilizou a
dieta testemunha CQuadro 3D, o qual coincide com o valeor
preconizado por de BLAS C16), ao utilizar uma dieta convencional,
com 16% de PB e 14% de FB, cujo valor foi de 62,2%. Também
TEIXEIRA et alii C60) ao utilizarem niveis de até 15% de Amirea
em dietas para coelhos em crescimento, obtiveram um coeficiente
médio de 66, 55%, sem que se detectasse diferenca significativa
entre os coeficientes pPara os niveis utilizados, o mesmo

ocorreﬂdo com FONOLLA ¢ ali: 19, OS quais n3o observaram
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qualquer diferenca entre médias de digestibilidade da energia, ao
utilizarem uma dieta testemunha a base de farelo de soja, uma
dieta com farelo de soja suplementada com uréia e outra apenas
suplementada com wuréia, embora tenha ocorrido uma resposta
aparentemente melhor & dieta suplementada apenas com uréia. Os
valores médios dos coeficientes aparentes encontrados pelos
autores s3o bastante superiores aos encontrados no presente
trabalho, sendo de 79, 07, 80, 35 e 77, 44X respectivamente para as
trés racdes wutilizadas, enquanto que CHEEKE (09) preconizou
valores de 49X para dietas convencionais.

A maior digestibilidade de energia bruta até 30% de
substituicdo por Amirea, provavelmente ests relacionada a um
maior coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente
neutro, encontrado em torno deste mesmo nivel, que através de uma
maior producdo de AGY pelos microorganismos cecais, promoveram
uma mais alta producdo de energia.

A digestibilidade da fracao mineral nao foi
influenciada (P)0, 05) pela substituicio do farelo de soja por
Amirea, embora um maior valor de coeficiente de digestibilidade
aparente tenha sido observado, quando se substituiu 60X do farelo
de soja por Amirea.

No caso especifico da digestibilidade do cé&lcio, foi
detectada uma diferenca significativa entre as médias (PO, 01D,
ocorrendo aumentos lineares dos coeficientes de digestibilidade
a2 medida que se aumentou os teores de substituicio do farelo de
soja por Amirea (Figura 4), sendo que o maior coeficiente também

foi observado com o nivel de 60% de substituicdo, o que nic pode
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ser explicado fisiologicamente, uma vez que houve uma diminuic¢io

do consumo de racao a partir de 15% de substituicio, e que a
Amirea contém um menor conteudo de Ca que o farelo de soja.
A digestibilidade do tdésforo n3o foi afetada pelos

niveis de substituicdo da Amirea, uma vez que nao houve diferenca

entre os coeficientes de digestibilidade.

4.1.¢c. Balanco de NitrogeniolBN)

Os valores médios de nitrogénio consumido, nitrogénio
nas fezes, nitrogenio na urina e nitrogénio retido est3o
apresentados no Quadro 5.

Os valores médios de nitrogénio consumido diferiram
estatisticamente (PO, 025), a medida em que se aumentou os niveis
de substituicao do farelo de soja por Amirea, cujo consumo maximo
de nitrogénio, segundo a equacido Y=-0,0002x°+0, 008x+2, 721 foi de
2,80 g de N, ao substituirmos 20% do farelo de soja por Amirea
(Figura 5), o que provavelmente possa ser explicado por um baixo
consumo de racao (Quadro 6), prihcipalmente a partir de 45X de
substituicao por Amirea.

Também observou-se diferenca significativa (Quadro 4A)
entre as médias de nitrogénio excretado nas fezes CP (0;/012 a
medida em que aumentou os niveis de substituicdo do farelo de
soja por Amirea, sendo o minimo de N excretado de 0, 47 g-dia, ao
substituirmos o farelo de soja por 43,65% de Amirea (Figura 6).

N3o foram observadas diferencas significativas entre as

médias de nitrogénio urinirio e BN, embora possa ser verificada



QUADRO

5 =

Médias de

Nitrogénio

excretado nas Fezes (NFez),
urina (NUrd

e Balanco de

Consumido

CNCons),
Nitrogénio

53

Nitrogénio

excretado na
Nitrogénio (BN> (em g~-/dia)d.

Niveis NCons' NFez' NUr NRet
0% de Subst. 250D 0,61C(22,18) 0, 42(15,27) 1,73(62,91)
15%X. de Subst. 2, 76 0,48C17,39> 0,49017,75> 1,79(64, 86)
30% de Subst. 2,73 0,49C17,95) O0,620(22,71) 1,620(59, 34D
45% de Subst. e, 81 0,50C17,79 0,65(23,13) 1,66(59, 07D
60% de Subst. 2, 47 0,47¢19, 03> 0,53C(21, 46> 1, 48059, 92)

* Os valores entre parénteses sao dados em %,em relacdoc ao N
ingerido.
Efeito Linear

uma tendéncia da ocorrencia de valores mais altos de BN até 15%

de substituicao do farelo de soja por Amirea. HOOVER & HEITMANN

(26), ao substituirem 40% do farelo de soja por uréia, n3o
abservaram diferenca significativa entre as médias do BN
(P)0,0S), embora os valores encontrados tenham sido bastante

inferiores aos valores encontrados no presente trabalho, sendo de

0,67 e 0,64 grdia para o tratamento testemunha e com wuréia,

respectivamente, ocorrendo uma alta excrecdo de nitrogénio via

urina: 1,11 e 1,22 gs/dia, respectivamente. Seqgundo estes autores,

0 efeito positivo do BN deveu-se provavelmente, a sintese de

aminoacidos a partir da amonia absorvida e/ou cecotrofagia, com

uma contribuicio minima dos aminoicidos absorvidos. Também SALSE

(45), ao fornecerem uréia na dieta, atribuiram o balanco positivo

a utilizacdo da uréia pela microflora cecal.

' No presente trabalho observou-se, como ja o havia feito
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HOOYER & HEITMANN (27>, uma maior excre¢cd3o de N urinario, a
partir da substituicdo de 15% do farelo de soja por Amirea,
embora n3c tenha ocorrido diferenca significativa entre as
médias, o que indica que grande parte do N absorvido foi

excretado na forma de uréia na urina.

4.2. Desempenho, Avaliacio de Carcaca e Biometria do Ceco

4. 2.1. Desempenho

4.2.1.1. Consumo de Racio

Os valores médios de consumo de racao estio
apresentados no Quadro 6, os quais evidenciaram a ocorréncia de
uma reducd3oc linear significativa (P{0,01> com a inclusad de
niveis crescentes de Amirea nas racdes (Figura 7), sendo que o
menor consumo verificado, foi obtido com a substituic3o de 60% do
farelo de soja por Amirea.

Estes dados est3o de acordo com os esperados nesta fase
de crescimento dos animais (Quadro B6), estando na mesma faixa dos
obtidos por JACOB et ali: (29), ao wutilizarem 16% de PB para
animais de 45 a 68 dias de idade, os quais observaram um consumo
médio de 102 g~sdia. Entretanto, tais valores est3o abaixo dos
encontrados por ROBINSON et alii: (43) ao utilizarem racdes de
baixa proteina suplementadas com uréia para coelhos em
crescimento, sugerindo que o processo de extrusio da uréia n3o

tenha sido eficaz quanto ao aumento da palatabilidade das racdes,
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ima vez que o pior onsumo tol observado para a raciac de maior

ilvel de substitulcao,

4.2.1.2. Ganho de Peso

Os valores médios para ganho de peso diadario estio
apresentados no Quadro 6, os quais mostraram que ocorreu uma
'educao linear (B0, 01) dos valores de ganho de peso dos animais,
a medida em que se elevou os niveis percentuais de substituicio
do farelo de soja por Amirea (Figura 8). Estes resultados estio
de acordo com os obtidos por OLCESE & PEARSON (40> ao wutilizarem
tma dieta de 3,43% de uréia para coelhos de 56 dias de 1dade e
por KING (31), ao substituir 0, 75% de PB da dieta (14%) por ureia
para animais de 35-65% dias de idade, apontando como principal
-ausa da 1neficiente wutilizaciao da ureia, a carencia de
aminoacidos essencirais nas racoes que foram em parte substituidas
por uréia.

No presente trabalho, no qual a lisina e a metionina

toram suplementadas, de torma que todas as dietas apresentassem a

mesma  quantidade destes aminoicidos e atendessem assim as
'ecomendacoes do NRC ( 39), toram obtidos ganhos de peso
superiores aos obser vados por TEIXEIRA =&¢ alai (58, ao

utilizarem niveis de até 45% de substituicdo do farelo de soja
por Amirea, demonstrando a essencialidade & uma alta exigéncia
destes aminodcidos para animais em crescimento.

Entretanto, tais resultados discordam dos obtidos por

ROBINSON =t al:: (43), que encontraram ganhos superiores para os
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JADRO 6 - Consumo médio diirio de racao (gJ) (C.R.), Ganho de
peso médio didrio (g) C(G.P.)e Conversiao alimentar

média (C. A.)D.

Niveis de Subst. C. R. G. P. C. A"
Test emunha 132, 72 42,15 3, 21
15X Subst. por Amirea 115, 27 34,10 3, 39
30% Subst. por Amirea 104, 85 26, 47 4, 03
45% Subst. por Amirea 108, 98 32, 00 3, 41
60% Subst. por Amirea 84, 58 22, 55 4, 51

animais que consumiram dietas suplementadas com uréia, quando
tomparadas as suplementadas com farelo de soja (79,5% x 76,2% da
basal) e dos resultados de LEBAS & COLIN (34) que nac observaram
diferenca significativa nos ganhos de peso para os animais que

consumiram racao 3 base de ureéia.

4. 2.1.3. Conversio Alimentar

Os valores médios de conversio alimentar estao
apresentados no Quadro 6 e mostram que houve diferenca
significativa entre os tratamentos (PL0,01), ocorrendo aumentos
constantes dos valores de conversao, a medida em que cresciam os
niveis de substituic3o.

TEIXEIRA =t ai1:1 (61) nao encontraram diferenca
significativa ao substituirem parcialmente o farelo de soja por
niveis crescentes de Amirea (O, 15, 30, 45 e 602, com uma

conversaoc meédia de Sl embora a rac3o testemunha tenha
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apresentado uma conversio alimentar mais alta que a determinada
no presente trabalho (4,08 x 3,21), o que provavelmente possa ser
atribuido a deficiencia do farelo de soja em suprir a exigéncia
de metionina dos animais.

Também RAHARJO et al:: (42) n3o detectaram diferenca
significativa na conversao alimentar de animais que consumiram
uma dieta com baixa proteina suplementada com 2,1% de uréia,
obtendo uma conversio média de 3, 08%.

Os altos valores de conversi3o alimentar encontrados
apontaram gque acima de 15% de substituicdo do farelo de soja por
Amirea, provavelmente, n3o tenha ocorrido a utilizac3c do N da
Amirea, para formacao de proteina corporal pelos microorganismos
do ceco, e sim a excrecio deste na forma de uréia através da
urina, o que pode ser verificado pelos maiores niveis de N

excretado na forma de urina, a partir de 30X de substituicdo por

Amirea (Quadro 5).
4.2. 2. Avaliacadao de Carcaca

Os resultados de peso ao abate, eviscerado, resfriado e
rendimento dos cortes encontram-se no Quadro 7.

As médias de peso ao abate apresentaram diferencas
significativas, com reducdes lineares (P<0,01), a medida em que
cresciam os niveis de substituic3o do farelo de soja por Amirea
C(Figura 10). Estes resul tados, provavelmente, est3o associados 3

diminuic3o no consumo e ganho de peso (Quadro 7 ), que também se

apresentaram reduzidos 3 medida em que cresceram os niveis de
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substituicdo e estao de acordo com os resultados obtidos por MATA
et alii (37), gque observaram uma reducdc linear para peso ao
abate, embora difiram dos resultados encontrados por TEIXEIRA et
aliir (B60), ovs quais nao detectaram diferenca significativa entre
os tratamentos, ao substituirem até 45X do farelo de soja por
Amirea. Deve-se observar que até um nivel de substituic3o por 15%
de Amirea, os (oelhos atingiram o peso de abate, estando a faixa
de peso de abate de acordo com a preconizada por LEBAS et alii
(35) para coelhos da raca Nova Zelandia Branco aos 70 dias de
1dade.

Nao foram detectadas diferencas significativas (P}0, 05)
para peso de carcaca eviscerada e resfriada, sendo que as
visceras representaram quase que 50% do peso ao abate (Quadro 7).

Através da andlise de regressao, verificou-se que o
rendimento de carcaca nio foi afetado pelos niveis de
substituicao do farelo de soja por Amirea CPQ0, 05).

Estes resultados estio de acordo com os encontrados por
MAIA et alii (37), ao substituirem o farelo de soja por niveis de
até 75% de Amirea, embora TEIXEIRA et alii (600 tenham detectado
diferenca significativa no rendimento de carcaca ao substituirem
© tarelo de soja por niveis de até 45%, observando-se um
rendimento superior para os niveis de substituic3o de 0 e 15%,
sendo que o rendimento médio observado foi de 53, 62%, semel hante
a0 encontrando no presente  trabalho.

Entretanto, segundo LEBAS et alii (38), o rendimento
de carcaca para coelhos da raca Nova Zelandia Branco, aos 70
diag, alimentando-se de niveis adequados de fibra, deve estar em

torno de 61,3% Este baixo rendimento, provavelmente, deve-se a
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QUADRO 7 - Médias de peso ao abate CPo/ACS D peso eviscerado
CP.E.), peso resfriado (P.R.), rendimento dos membros
anteriores CR.M. A. D, rendimento dos membros
posteriores CR.M.F.), rendimento da regiado
toracica-cervical CR.T.C.), rendimento da regiio

lombar (R.L.), rendimento de cabeca CR. Cab.) e

rendimento de carcaca (R.C.)

Parametros

0 15 30 45 60
P.A.Cg! 2161, 00 2000, 00 1867, 40 1962, 00 1775, 00
P.E.Cg) 1157, 45 1074, 00 1027, 00 1063, 00 1011, 00
(53, 560 ° €53,700% (55,0052 (54, 00>2 (586, 962
P.R. (@) 1110, 37 1040, 63 1007, 47 1048, 49 905, 30
(95, g3)° €96,900°  ¢98,005° (o8, 60>? (89, 50>°
R. M. A. (%0 10,15 12, 83 12, 50 12,57 12,73
R. M. P. (% 31, 33 32, 42 31, 80 28, 29 32, 22
R. T. C. (30 25, o8 25,15 26, 26 25,10 24, 44
R.L.C% 18, 93 173 17, 21 16, 31 17, 86
R. Cab. (%) 12, 31 12,73 12, 24 14, 28 13, 43
R. C. (30 50, 27 52, 01 53, 79 53, 47 52,12

1- Efeito Linear

2- Valores expressos em porcentagem do peso de abate
3= Valores expressos em porcentagem do peso eviscerado

uma falta de padronizac3o da metodologia de abate, uma vez que

No presente trabalho, nio se levou em conta o pPeso das visceras.

Também

verificou-se que os rendimentos da regiao
torécica—cervical, membros anteriores, regido lombar e dos
membros posteriores nio foram afetados pelos niveis de

substituic3o do farelo de soja por Amirea.

Estes dados est3o de acordo com os observados por MAIA

et alii (39), ao substituirem até 75% do farelo de soja por
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Amirea e com os de TEIXEIRA et ali1: (59), ao substituirem até 45%
do farelo de soja por Amirea, os quais nao observaram diferenca
significativa para os parametros observados. Os wvalores médios
encontrados para os rendimentos médios dos membros posteriores,
regido lombar e cabeca sao ligeiramente diferentes dos
encontrados no presente trabalho, sendo o rendimento médio
ercentual de: 33,95, 21,30, 10,83; 33,04, 24,17, 9,81 e 31,21,
7,53 e 13,00, respectivamente, para os trés trabalhos. Através
estas médias podemos observar que, nos coelhos do presente
rabalho, ocorreu uma ligeira perda nos rendimentos de quartos
osteriores e regiio lombar, enquanto ocorreu um pequeno aumento
> rendimento de cabeca, o que é indesejavel, em relac3o aos
2sultados encontrados pelos demais autores, os quais utilizaram
©etodologia e idade dos animais semelhantes 3s wutilizadas no

resente trabalho.
4.2.3. Biometria Cecal

Os valores encontrados para comprimento de ceco e pH

est3o apresentados no Quadro 8.

Observou-se que as médias de comprimento do ceco

diferiram estatisticamente (PO, 01) para os niveis de

substituicio por Amirea utilizados, ocorrendo uma queda

pProgressiva do comprimento do ceco, a medida em que cresciam os
niveis de substituicio de farelo de soja por Amirea, até 34, 80%
de substituicdo, no qual, segundo a equac3oc Y= 0, 00302064 x°-

0, 272905x + 59, 7543, atingiria o comprimento minimo de 54,83 cm

CFigura 11).



&7

QUADRO B - Médias de comprimento (C.C.) e pH do ceco

Niveis de Subst. C. G, Gcm pH

Teste;unha 59, 45 7,38
15% Subst. por Amirea 56, 95 7,43
30X Subst. por Amirea 55, 70 T35
45X Subst. por Amirea 54, 20 7,31
60X Subst. por Amirea 58, 00 7,38

.z; Efei£o.Q;adf;tiéé (P<6:6;;——'"‘*“‘“**““‘—" ki

Estes resultados diferem do comprimento citado por
LEBAS et i1 ( 35), que apontam um comprimento normal do ceco,
incluindo o apéndice de 53 cm, enquanto que os animais que
tonsumram a ragao testemunha, ou seja uma dieta convencional,
que viesse a suprir as suas exigéncias para crescimento,
apresentaram um comprimento médio de ceco de 59, 45 cm, apés o
qual ocorreu uma reducido do tamanho desse segmento, cujos valores
voltaram a crescer a partir de 34,8% de substituicio, quando
atingiram um comprimento de 58 cm, mais préximo do comprimento
obtido com a dieta testemunha.

Ambos os valores citados também diferem dos valores
observados por TEIXEIRA e: alrr (61) ao utilizarem niveis de até

45% de substituicido do farelo de soja por Amirea, Oos quais

Zelandia Branco x Califérnia, aos 70 dias de idade, sem que o

tamanho de ceco tenha sido afetado pelos niveis de substituicio

por Amirea.

A contradic3o entre os resultados apresentados pode ser



61

59

“oBoao

57 4

oo oo

55

53

68

2
Y=0,003820X -0,2729X+69,6743
2
r =0.88

FIGURA 11 -

15 30 45 60
Niveis (%)

Comp. do Ceco

Comprimento do ceco de coelhos (em cm), em relacio

aos niveis de substituicl3o do farelo de soja por
Amirea.
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devido a uma falta de padronizacio do método de medicio
utilizado, ou ainda, talvez estes resultados se apresentassem
mais reais se fossem tomados em relac3o 3 area de todo o trato
gastrointestinal ou pelo menos em relacdo 3 area percentual do
intestino grosso.

Ao serem analisadas as médias de pH dos contetdos
cecais dos coelhos, verificou-se que a substituicio do farelo de
soja por Amirea ndo afetou os resultados (P 0,05) sendo que a
racdo testemunha apresentou o mesmo pH da rac%c na qual se
substituiu 60X do farelo de soja por Amirea. O valor médio
encontrado para este parametro foi de 7,37 cm, o qual foi
superior aos valores encontrados por CHEEKE (09) e por LEBAS et
2711 (385), que foram de 6,6 e 6,0 para coelhos de 82 dias,
respectivamente.

BRIGGS e: ali: (05) observaram um aumento dos valores
de pH do rdimen em dietas que continham uréia, ao invés de
proteina verdadeira, mas muitos pesquisadores como BRUGGEMANN &
GIESECKE (06) e STILES et ali: (55), ao utilizarem uréia para
bovinos, observaram um abaixamento do pH do ramen, que
similarmente ao ceco de coelhos, é o local onde se concentra a
quase totalidade da populac3o microbiana. Segundo estes autores,
este abaixamento estaria relacionado a uma alta producdo de AGY e

de nitrogénio bacteriano.
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5- CONCLUSGES

Para as condicdes do presente trabalho, de acordeo com
os resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. A substituic3o do farelo de soja por Amirea até
niveis de 30X foi efetiva no aumento dos coeficientes de
digestibilidade da proteina bruta, energia bruta, fibra em
detergente neutro e calcio, embora n3o tenha sido efetivo na
melhoria da palatabilidade, uma vez que deprimiu o consumo de
racao e o ganho de peso, aumentando os valores da conversZo

alimentar;

2. O balanco de nitrogénio n3oc foi afetado pela
substituic3o do farelo de soja por Amirea em nenhum nivel. Houve
uma reduc3o do N consumido 'para niveis acima de 30X de

substituic8o, sendo que acima de 15% de substituicdo, ocorreu uma
excrecdo do N absorvido na forma de uréia;

3. As caracteristicas de carcaca n3o foram afetadas
pela utilizac3o da Amirea, com excec3o do peso ao abate, que
decresceu a medida em que se aumentou os niveis de substituicdo
do farelo de soja por Amirea, embora os coelhos tenham atingido o

peso de abate aos 70 dias quando se utilizou niveis de até 18X de

substiiuicﬁo;
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4. A substituic3o em até 30X do farelo de soja por
Amirea provocou um aumento acentuado no tamanho de ceco, n3o

alterando o pH do contetdo cecal.
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6- RESUMO

A fim de se estudar a digestibilidade dos nutrientes de
racdes contendo niveis crescentes de substituicio (0,15, 30,45 ¢
60X%) do farelo de Soja por Amirea (produto da extrusdo do amido e
uréia), assim como o de se avaliar o desempenho, carcacga e
biometria cecal de coelhos em crescimento, foram conduzidos dois
experimentos no Setor de Cunicultura do Departamento de Zootecnia
da Escola Superior de Agricultura de Lavras.

Para se verificar a digestibilidade das racdes, foram
utilizados 15 coelhos da raca Nova 2Zelandia Branco, machos e
fémeas com 50 dias de idade, distribuidos em gaiolas de
digestibilidade, segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos' e 3 repeticdes. Foram determinados
Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta, energia bruta, fibra em detergente 4cido, fibra
em detergente neutro, extrato étereo, disponibilidade de
minerais, c3lcio e fésforo, além da determinac3o do nitrogeénio
consumido, nitrogénio excretado nas fezes e urina, a fim de se
determinar o balanco de nitrogénio.

Os resultados indicaram que a substituicad do farelo de

soja'por Amirea até niveis de 30X foi efetiva no aumentc dos
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coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, energia bruta,
fibra em detergente neutro e calcio, sendo que o balanco de
nitrogénio nao foi afetado pela substituic3o do farelo de soja
por Amirea em nenhum nivel. Houve uma reduc3o do N consumido para
niveis acima de 30X de substituicdo, sendo que acima de 15% de
substituicdo ocorreu uma excrecio do N absorvido na forma de
uréia.

Foram utilizados para o experimento de desempenho, 50
coelhos da raca Nova Zel andia Branco, machos e fémeas, com 50
dias de idade, distribuidos nas gaiolas aos pares, segundo um
delineamento de blocos casualizados, visando o controle de faixas
de peso inicial dos animais, com 5 tratamentos e 5 repeticdes,
sendo que cada repeticio foi constituida por uma gaiola com dois
animais. Determinou-se entdo, os consumos médios de racgao, ganho
de peso e conversao alimentar, assim como peso ao abate,
rendimento de carca¢a, peso da carcaca eviscerada, peso da
ctarcaca resfriada, rendimento de membros anteriores, posteriores,
regido lombar, regiio toracica-cervical, além de comprimento e pH
do ceco.

Os resultados de desempenho dos animais mostraram que a
substituic80 do farelo de soja por Amirea n3c melhorou a
palatabilidade das racdes, uma vez que deprimiu o consumo de
racdo e o ganho de peso dos animais, aumentando os valores de
conversdo alimentar. As caracteristicas de carcaca n3o foram
afetadas pelos niveis de substituicio por Amirea, somente o peso
ao abate, que decresceu a medida em que se aumentou os niveis de

substituic3o do farelo de soja por Amirea, embora os coelhos
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tenham atingido o peso de abate aos 70 dias quando se utilizou
wveis de até 15% de substituicdo. Ocorreu um aumento do tamanho

o ceco quando se substituiu 30% do farelo de soja por Anmirea,

o se verificando, entretanto efeito sobre o pH do ceco.



7. SUMMARY

To study the digestibility of nutrients of diets
containing increasing levels of substitution (0,15, 30, 45 and 60%)
trom soybean meal to Amirea C(product of extrusion of starch plus
urea), and to evaluate the performance, carcass characteristics
and cecal biometry of growing rabbits, two experiments were
carried out in the Departamento de Zootecnia of the Escola
Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, Minas Gerais - Brazil.

In the digestibility trial, 15 White New 2Zealand
rabbits 50 days old, males and females were housed in
digestibility cages, following a complete randomized design, with
5 treatments (diets) and 3 replications, being each replicate
constituted by one animal. Coeficients of apparent digestibilies
of the experimental diets of dry matter, crude protein, gross
energy, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, ether
extract, minerals, Calcium, Phosphorum were obtained, as well as
the determination of Nitrogen intake, N in feces and N in uripe
to determinate the N retention.

The results showed an  increase in coeficients of
apparent digestibilies of the experimental diets of crude

protein, gross energy, neutral detergent fiber and Calcium when



the soybean meal was substituted by Amirea in a level of 30%,
being that the nitrogen retention was not affected by any level
of substitution. There was a N intake reduction to levels of 30%
of substitution and up, therefore levels above 15% there was an
excretion of N retained as urea.

To be analysed feed consumption, weight gain, food
conversion, carcass characteristics and cecal biometry, an
experiment was carried out, with, 50 White New Zeland S0 days
old, male and female, following a randomized block design, with
five treatments, five blocks, being each replicate constituted by
a cage with two rabbits (per cage).

The animal performance results shown that the
substitution of soybean meal to Amirea did not improve the
palatability of diets, decreasing both feed intake and weight
gain and increasing feed conversion.

The carcass and cuts percentages analysed, did not
change with the use of differents levels of substitution,
showing statistically similar values, excepting the weight in the
slaughter, that decreased while increased the levels of
soybean meal substitution.

There was a increasing of lenght of cecum when the
soybean meal was substituted to Amirea in a level of 30%, hovever

for the pH of caecum was not significant.
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APENDI CE



QUADRO 1A.

Analise de Variancia dos Coeficientes de
dade Aparente da Matéria Seca
Bruta (CDAPRB). Energia Bruta (CDAEB). Fibra em
detergente Acido (CDAFDA)., Fibra em Detergente
Neutro (CDAFDN), Extrato Etéreo (CDAFDA)Y. Extrato
Etérec (CDAEE), Minerais (CDAM)., <Célecio (CDACa) e
Fosforo (CDAP) e Quadrados Médios de Regreeséo das
Médias dos Coeficientes de Digestibilidade -Aparente da
Proteina Bruta (CDAPR). Energia Bruta (CDAEB), Fibra
em Detergente Neutro (CDAFDN) e Calcio (CDACa).

Digestibili-
(CDAMSY, Proteina

108,382

32,449




QUADRO 2A - Analise

de

Consumido CNCons),

CNFez), Nitrogénio Excretado na urina (NUr) e
génio retido (NRet) e Analise de Regressio das

de Nitrogénio Consumido CNCons) e

Yariancia

das Médias

Nitrogénio

excretado

Nitrogénio

87

Nitrogénio

fezes
Nitro-
M&di as

Retido

CNRet),
Tratamento 4
Residuo 10

Nivel de Sig.

0, 073 (=
0,071 (2
0, 064

0, 008 ()

0,010

C.¥V. (%
Reg. Linear 1
Reg. Quad. 1
Desvios Reg. =
Residuo 10

;- PO, 01 2

- PO, 025



QUADRO 3A -

88

Analise da VYaridncia e Quadrados Médios de Regressio

das Médias de Consumo de Rac3o Disrio ¢ C. R.D,

Ganho

de Peso Diario (G.P.D.) e Conversio Alimentar CGIATD

Quadrados Médios

Cl V. G- L. __________________________________________

C.R. G. P. C. A,

Tratamento 4 1518, 565 282, 282 1, 485

Bloco 157, 820 36, 727 0, 437

Residuo i6 108, 065 64, 426 0,634

Nivel de Sig. P 0, 01 P 0,08 =

C. V. (% 9,513 25,519 21, 450

Reg. Linear 1 5260, 300 852, 845

Reg. Quad. 1 0,151 38, 332 =

Desvios Reg. a2 3329, 962 «» 118, 975 -

Residuo i0 108, 065 64, 426 0, 634

w - P<L 0, 01



do Peso
Resfriado

An&dlise de Variéncia
Eviscerado (PE) Peso

QUADRO 4A.

Carcaca (RC), Membros Anteriores (RMAY, Membroe
Posteriores (RMP), RegiZo Torédcica-Cervical (RTC),
RegiZo Lombar (RL). Cabeca (RCab) e Quadrados Médios
da Regress8c das Médias de Peso aoc Abate (PA).
ik
f? oL
e oE # i ELE FiF 2L L £:k
WL 8.3% 8,370 14,224 1,874 £ i 3.4%
17694420 8,04 1,173 19,397 FS R34 3,810 3,349
MR 1134 5482 1,188 4,138 2,750 {083
y244) 2,545 13,314 1A 8,300 19,490 888 8010 9444 9.0
TBL, Liger ! RERHEC AT @ - & E - - - =
teg, fuagr, { 10942, 542 - 2 - - = - =
Yeevaos fee, 2 41997,083 - - - - - - - -
Hate : 38248 041 % = - 5 - = 2 =
fecidue 1 2637847 - - - - - . - -
- % (8.8
- loeficieete dp Yariagk

P}

Abate (PA). Pesc
e Rendimento de

ao
(PR)



Q0

QUADRO SA - Analise de Variancia de Comprimento de Ceco (C.C.) e
pH do Ceco e Quadrados Médios de Regressao das

Médias de pH do Ceco.

Quadrados Médios
C. V. GJRlEal e e e e e e e e e s e e e e e e
C. C. pH

Tratamento 4 20, 546 0, 011
Bloco 4 1, 665 0, 023
Residuo 16 5, 753 0, 031

Nivel de Sig. p 0,05 =

C. VY. 4,218 2, 384
Reg. Linear 1 15, 961
Reg. Quadratica 1 54, 472 w»
Desvios de Regq. = 5, 876
Residuo 16 5, 753

= PL 0, 01





