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Digestibilidade Aparente de Dietas Contendo Diferentes Niveis de Amido para
Coelhos em Crescimentol

Alex Martins Varela de Arruda2, Ronaldo Dessimoni Carregal3, Renato Goncalves Ferreira®

RESUM O - Com o objetivo deavaliar ainfluénciado amido dietéti co sobre adigestibilidade aparente dos nutrientes, para coelhos
em fase de crescimento, quatro dietas experimentais foram elaboradas de forma a conter niveis crescentes de amido de milho (23, 28,
33e38%deamidototal nabasedamatériaseca(MS), osquaisforamfornecidasa20 coelhosdaragaNovaZelandiaBranco, distribuidos
em gaiolasde metabolismoindividuais, segundo delineamentointeiramente casualizado. Osresultadosobtidosdemonstraram ef eitolinear
crescente para os coeficientes de digestibilidade aparente daM S, matéria organica (MO), fibraem detergente neutro (FDN) e amido,
amedidaque aumentou o nivel de amido dietético nasdietas experimentais. O nivel de 38% de amido dietético proporcionou, portanto,
o melhor coeficientededigestibilidade parao amido (87,26%). N&o foram observadas diferencgas paraos coeficientesdedigestibilidade
aparente da proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e fibra em detergente &cido (FDA), em relacdo aos diferentes niveis de amido nas
dietas experimentais. No entanto, para o teor de extrato etéreo (EE), foi verificado melhor aproveitamento (89,46%) para os animais
alimentados com adieta contendo 23% de amido. Os coel hosforam eficientes em digerir o amido de milho, quando este apresentou alta
participagdo na por¢do carboidrato total da dieta.
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Apparent Digestibility of Diets with Different Starch Levelsfor Growing Rabbits

ABSTRACT - With the objectiveto evaluate the effect of dietetic starch on the nutrients apparent digestibility for rabbitsin the
growing phase, four experimental dietswere formulated to contain increasing corn starch levels (23, 28, 33 and 38% total starch levels
indry matter [DM] basis). A total of 20 White New Zeal and rabbitswereall otted to metabolism cagesin acompl etely randomized design.
Theresults showed acrescent linear effect for the coefficients of apparent digestibility for DM, organic matter (OM), neutral detergent
fiber (NDF) and starch asthedietary starchlevel increasedintheexperimental diets. The38% of dietary starchlevel presented, therefore,
the best digestibility of starch (87.26%). No differences were observed for the coefficients of apparent digestibility for crude protein
(CP), grossenergy (GE) and acid detergent fiber (ADF) at different starch levels. However, thebest fat digestibility (89.46%) wasverified
for the animals fed diet with 23% starch. The rabbits were efficient in digesting purified cornstarch, when thisingredient have a high
participation in total carbohydrate fraction of the diets.

Key Words: cornstarch purified, digestibility, nutrition, rabbits

Introducéo

O uso de cereais como fonte de energia em
racdes para coelhos € amplamente difundido, pois
permite aporte energético suficiente para suprir as
necessidades de mantenca e producdo em ritmo
intensivo. No entanto, na maioria dos animais nao-
ruminantes, a digestéo do amido de cereais depende
deinimerosfatores, como aorigem botanica, no que
se refere a textura do endosperma e a relacgéo
amilose/amilopectina, e o tipo de processamento do
alimento, o qual pode propiciar transformagdesfisicas
benéficas sobre a digestibilidade dos granulos de

amido (DEBLAS, 1984; CHEEKE, 1987). Por outro
lado, a digestibilidade da fragdo amil&cea dosingre-
dientes e das dietas para coelhos, assim como o
desenvolvimento da atividade amilasica pancredtica
em coelhos na fase de crescimento, tem sido pouco
investigada. Tem-se sugerido que este potencial
enzimatico € baixo no momento dadesmamaetende
ase elevar com aidade dos animais. Dessaforma, a
capacidadededigestdo do amido nointestino delgado
decoelhos, no periodo subsequiente adesmama, pode
n&o ser suficiente parahidrolisar edisponibilizar este
nutriente, tornando-o substrato para a atividade
fermentativa cecal e resultando em dishiose na
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microflora intestinal (MORISSE, 1986; CHEEKE,
1989; DE BLAS, 1991; e LEBAS, 1992).

Assim, na nutricdo e alimentagdo de coelhos,
tornou-se de extremaimportanciao conhecimento da
relacdo amido:fibra dietética sobre a eficiéncia ali-
mentar, o rendimento produtivo e o estado sanita-
rio. Postulada pioneiramente por CHEEKE e
PATTON (1980) erevisadapor GIDENNE (1996),
a sobrecarga de amido cecal possivelmente é fator
favoravel ao desenvolvimento de uma populagéo
mi crobianasubdominante declostridiosecolibacilos,
capazes de causar diarréias e enterotoxemias fa-
tais. Portanto, objetivou-se neste estudo avaliar a
influénciadediferentesniveisdeinclusdo deamido
de milho sobre adigestibilidade aparente de dietas
para coelhos em crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Cuniculturado Departamento de Zootecnia de Rumi-
nantes e Animais de Ceco Funcional, naFaculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterindrias de Jaboticabal
(FCAVJ) daUniversidade Estadual Paulista(UNESP).

Os tratamentos constituiram-se de dietas
isocal6ricas, isoprotéicas e isofibrosas, consideran-
do-se as exigéncias nutricionais dos coelhos nafase
decrescimento, segundoo NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1977). As dietas experimentais
foram oferecidas a vontade na forma peletizada,
contendo niveis crescentes de amido de milho em
substituicdo ao 6leo de soja, fornecendo os seguintes
niveis de amido total na base da matéria seca: T,
(23%), T, (28%), T4 (33%) e T, (38%). As compo-
si¢Oes percentual e quimicadas dietas experimentais
sdo apresentadas na Tabela 1.

Para a realizaco deste estudo, foram utilizados
20 coelhosdaracaNovaZelandiaBranco, desmama-
dos aos 40 dias, alojados em gaiolas individuais de
metabolismo, providasdecomedourosdotipo potede
argila e bebedouros tipo chupeta.

O periodo pré-experimental foi desetedias, visan-
do aadaptacdo dosani maisasinstal agcdes, assim como
aadequacdo do fornecimento das dietas e da coletade
fezes. O periodo experimental teve duracéo de sete
dias, contados a partir do ultimo dia do periodo pré-
experimental, no qual foram obtidas amostrasdiérias,
perfazendo um total de 14 dias, sendo os animais
pesados ao inicio e ao final do periodo experimental.

As amostras das ragbes experimentais foram
acondicionadas em sacos plésticos identificados e

guardados, de forma a obter-se uma amostra com-
posta de cada tratamento. Posteriormente, foram
moidas em moinho tipo "bola" e analisadas quanto a
composi ¢&o quimica.

Para as determinacfes quimicas das fezes, o total
produzido de cada animal foi coletado diariamente,
pesado, acondicionado em sacos plasticos identifica-
dos e armazenados em freezer (-10°C). Aposaultima
coleta, as fezes foram descongeladas e misturadas
criteriosamente, parase obter umaamostracomposta,
a qual foi submetida a pré-secagem em estufa de
ventilagdo forcada a 65°C, por 72 horas, e posterior-
mentemoidas pararealizacdo dasandlisespertinentes.

Nas andlises quimicas das ragdes e das fezes,
determinaram-se os teores de matéria seca (MS), em
estufaal105°C; proteinabruta(PB), pel o método semi-
micro Kjeldahl; energia bruta (EB), utilizando-se a
bomba calorimétrica PARR; extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA), conforme
metodol ogiadescritapor SILV A (1990). A determina-
¢dodoamidofoi realizadapelametodol ogiadahidrolise
acida segundo a ASSOCIATION OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC (1970).

O delineamento experimental utilizadofoi ointei-
ramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes, sendo cada unidade experimental consti-
tuida por um animal, com base em PIMENTEL
GOMES (1987). Os dados experimentai s foram sub-
metidosaanalisesdevarianciaeregressao polinomial,
contidasno programadeandlisesestatisticasESTAT,
desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias Exatas
da FCAVJ - UNESP.

Resultados e Discussao

Os valores de digestibilidade aparente dos nutri-
entes das dietas experimentais séo apresentados na
Tabela 2, na qual se observa gque o melhor valor de
digestibilidade da matéria seca (65,03%) foi obtido
com o maior nivel de amido dietético (38%), consta-
tando-se, pelaandlisedaFigural, efeito linear cres-
cente (P<0,01) nadigestibilidadetotal, sugerindo que
os coelhos foram eficientes em utilizar o amido de
milho, a medida que se elevou a sua participacéo
dietética. A equacdo deregressdo paradigestibilidade
da matéria seca (Y = 56,63814 + 0,215192X) de-
monstrou aumento de, aproximadamente, 0,21%, para
cada aumento de 1% no nivel de amido.

Infere-se que a atividade amilésica dos coelhos
as 7 semanas de idade ja estava desenvolvida, em
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Tabela 1 - Composicdo percentual e quimica das ragdes experimentais

Table 1 - Chemical and percentage composition of the experimental diets
Ingredientes Tratamentos
Ingredients Treatments

T, (23% de T, (28% de Ta (33% de T, (38% de

amido) amido) amido) amido)

Milho-gréo 18,00 18,00 18,00 18,00
Corn grain
Farelo de soja 18,00 18,00 18,00 18,00
Soya bean meal
Farelo detrigo 15,00 15,00 15,00 15,00
Wheat meal
Feno de aveia 15,00 15,00 15,00 15,00
Oat hay
Cascadearroz 11,00 11,00 11,00 11,00
Ricehulls
Oleo de soja 813 517 223 0,00
Soybean
Amidodemilho 0,00 6,00 12,00 18,00
Purified corn starch
Caulim 9,87 6,83 3,77 0,00
Inert
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
Salt
Misturamin. vit. 1 450 450 450 450
Vit. min. supplement
Nutrientes (23%) T, (28%) T, (33%) T, (38%) T 4
Nutrients
MS (%) 91,82 91,20 90,50 89,95
DM
MM (%) 14,60 1154 844 4774
Ash
PB (%) 14,92 14,88 14,89 14,86
CP
FDN (%) 30,08 29,90 29,98 30,10
NDF
FDA (%) 17,86 17,85 17,86 17,88
ADF
EE (%) 9,63 6,68 3,73 221
Fat
Amido (%) 22,99 2797 32,95 37,93
Sarch
EB (kcal/kg) 4001,2 4000,0 3998,8 4039,0
GE

1 ca (0,75 %), P (0,25 %), Cu (20 ppm), Zn (45 ppm), Mn (30 ppm), Mg (300 ppm), Fe (98 ppm) e K (4950
ppm), vit.A (300.000UI/kg), vit.D (50.000UI/kg), vit.E (500mg/kg), BHT (0,01%), g.s.p. : casca de arroz

(excipient: rice hulls).
Amido (starch).

concordéncia com os resultados observados por
PARIGI-BINI et al. (1990), que também verificaram
elevacdo na digestibilidade da matéria seca, de 58,5
para 60,5%, a medida que se elevaram os niveis de
amido das dietas de 17 para 25%, e BLAS et al.
(1990), queencontrarammaior valor dedigestibilidade
damatériasecacom dietas que possuiam altarelacdo
amido/fibra, no caso, com 25,6% de amido (milho
gréo) e 17,3% FDA (alfafa), sendo observados valo-
res de 65,2 e 66,4%, com 8 e 11 semanas de idade,

respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria organica sdo apresentados na Tabela 2, na
gual se observa que o maior valor (80,68%) foi
alcancado com o maior nivel de amido dietético
(38%), contatando-se, pelaanélisedaFigura2, efeito
linear crescente (P<0,01) nadigestibilidade damaté-
ria organica, semelhantemente a matéria seca. A
inclusdo de quantidades el evadas de amido de milho
nas ragdes demonstraram efeito direto sobre a
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Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade aparente das ragBes experimentais

Table 2 -  Coefficients of the apparent digestibility coeficients of the experimental diets
Coeficientedig. nutrientes Tratamentos
Coefficient of nutrientsdigestibility Treatments

T, (23% T2(28% Ts (33% Ty (38% CV (%)

deamido) deamido) deamido) deamido)
cbmst (%) 61,79 62,46 63,50 65,03 (2,28)
CDDM
CDMO (%) 77,31 78,20 80,27 80,68 (1,62)
CDOM
CDPB (%) 85,63 85,99 86,49 84,63 (1,69)
CDCP
CDFDA (%) 21,37 21,64 2317 234 (16,90)
CDADF
CDFDN? (%) 30,72 3283 35,77 36,65 (7,08)
CDNDF
CDEE! (%) 89,46 86,25 81,74 76,96 (3,00)
CDEE
CDEB (%) 65,20 65,32 66,16 65,05 (1,99
CDGE
CDAmido? (%) 74,35 78,74 84,50 87,26 (391)
CD starch
1 Efeito linear (P<0,01).
Linear effect (P<.01).

Amido (starch).

Y= 56,63814 + 0,215192 X

Y= 71,69316 + 0,24348 X
R2=0,9417

L]

® O0BS

——EST

R2=0,9684
66 1 82
65 1 [ ] 81
80
64 4 —_
— o %% 79
S
o 3 e OBS =
S [a] 78
naQ ° (@]
(@)
62; —EST 77‘
61 4 76
75
60 T T 1 23%
23% 28% 33% 38%
Niveis de amido
Levelsofstarch
Figura 1 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca Figura 2 -
(COMD) observados com coelhos alimentados
com diferentes niveis de amido dietético.
Figure 1 - Coefficients of dry matter digestibility (DMDC) for

rabbits fed different dietary starch levels. Figure 2 -

Niveis de amido
Levelsofstarch

Coeficientes de digestibilidade da matéria
organica (CDMO) observados com coelhos
alimentados com diferentes niveis de amido
dietético.

Coefficients of organic matter digestibility (COMD) for
rabbits fed different dietary starch levels.
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digestibilidadetotal, ao incrementar arelagéo amido/
fibra na frag8o organica dietética, em concordancia
com LEBAS (1992).

A equacdo de regressdo para digestibilidade da
matériaorganica (Y = 71,69316 + 0,24348X) mos-
trou aumento de, aproximadamente, 0,24% paracada
1% de aumento no nivel de amido. Os dados obtidos
foram superiores aos observadospor VILLAMIDE e
DE BLAS (1991), que, ao avaliarem dietas com,
aproximadamente, 23% de amido (milho gréo), ob-
servaram digestibilidade média da matéria organica
emtorno de 60%, etambém superioresaosresultados
obtidos por GIDENNE e PEREZ (1993b), que, ao
fornecerem dietas contendo 25,6% amido (amido de
milho purificado) e 29,2% amido (milho gréo) como
fonte de energiaparacoel hosem crescimento, obser-
varam digestibilidade média em torno de 67 e 71%,
respectivamente.

Por outro lado, ndo houve efeito significativo
sobre a digestibilidade aparente da proteina bruta,
indicando que ndo houve influéncia dos niveis de
amido dietéticos sobre a digestibilidade da fracéo
protéicadas dietas, como demonstrado pelosvalores
da Tabela 2. A relagdo energia/proteina, a fonte
protéica, aqualidade eaquantidadedefibrasimilares
entre os tratamentos, possivelmente, foram respon-
saveis pelas pequenas amplitudes observadas, em
concordancia com DE BLAS (1984) e CHEEKE
(1987). Deacordo com osdadosdedigestibilidade, os
tratamentos apresentaram em torno de 12,77; 12,85;
12,95; €12,57% PD paraasdietascontendo niveisde
23, 28, 33 e 38% de amido total, respectivamente.

A andlise de variancia também néo revelou
significancia para os coeficientes de digestibilidade
aparente da energia bruta, indicando que o
balanceamento do contetido energético com amido de
milho e 6leo de sojafoi eficiente em manter os trata-
mentosisocal oricos, como demonstrado pel osval ores
daTabela2. Deacordo comosdadosdedigestibilidade,
0s tratamentos apresentaram cerca de 2608, 2613,
2646 e 2628 kcal ED/kg M S para as dietas contendo
niveisde 23, 28, 33 e 38% de amido, respectivamente.

Osvalores de digestibilidade aparente do extrato
etéreo dasdietas encontram-se naTabela2, naqual se
constataque o maior valor (89,46%) foi al cangado com
omaior nivel deextratoetéreo(Tabelal), verificando-se,
pela andlise da Figura 3, efeito linear decrescente
sobre a digestibilidade da gordura (P<0,01), com a
elevacdo dos niveis de amido dietético. A equagdo de
regressdo para digestibilidade do extrato etéreo
(\? = 109,2443 - 0,840604X) apresentou reducdo de,
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aproximadamente, 0,84% para cada 1% de amido
adicionado na dieta em substitui¢éo ao 6leo de soja.

Os resultados sugerem que 0s maiores niveis de
adicdo de 6leo ou a elevacao do extrato etéreo nas
ragdes foram responsavei s pel os maiores coeficientes
dedigestibilidade, visto queagorduravegetal possui
altadigestibilidade paracoelhos. De acordo com DE
BLAS (1984) e CHEEKE (1987), a maior presenca
de gordura na digesta intestinal estimula a secrecéo
desaishiliaresparaemulsionar esolubilizar oslipidios,
favorecendo aatividade dalipase pancreatica, assim
como 0 aumento na reabsorcéo de bilis e circulagéo
enterohepatica. Os valores de CDEE observados
neste trabalho estdo de acordo com os observados
por RAHARJO et al. (1988), os quais, ao avaliarem
uma dieta contendo 27,0 e 2,1% e outra com 18,0 e
9,6% de amido e extrato etéreo, respectivamente,
verificaram queadigestibilidadedagordurasesituou
em 72,06 e 84,89% paraa primeirae segundadietas.

Os valores de digestibilidade aparente do amido
encontram-se na Tabela 2, na qual se nota que o
melhor valor (87,26%) foi obtido comomaior nivel de
amido dietético (38%), observando-se, pela analise
daFigura4, efeito linear crescente nadigestibilidade
do amido total (P<0,01), com a elevacéo dos niveis
dietéticos, sugerindo que a atividade amilasica nos
coelhos estava elevada e capacitada para permitir a
digestao de grandes quantidades de amido.

A equacdo de regressdo para digestibilidade do
amido ( Y =54,08753+ 0,889376X) sugeriuaumento
de, aproximadamente, 0,89% para cada 1% deamido
dietético. Segundo LLEONART (1980), o tipo de
alimento podeinfluenciar aatividade secretériapan-
credtica, com afinalidade de maximizar adigestao e
absorcdo do nutrientes, por intermédio de
guimiorreceptoresduodenais, visto que aquantidade
eacomposi ¢&o dadigestaque chegaao duodeno séo,
provavelmente, 0s principais determinantes para o
volume e a composi ¢do do suco pancreético. Assim,
aquantidadedeamido dietético podeter influenciado
a quantidade de amilase secretada e a atividade das
sacaridases nas microvilosidadesintestinais.

Adicionalmente, considerando-se a caracteristi-
cado amido de cereais em possuir maior proporgao
deamilopectinaqueamilose (GREENWOOD, 1970)
eo fato de as propriedades estruturais do granulo de
amido influenciarem ataxade hidrdlise pelaamilase
pancredticade coelhos (LEE et al., 1985; GIDENNE
e PEREZ, 1993a), pressupde-se que a maior propor-
¢ao deamido demilho emrelagdo ao milho gréo pode
ter sido determinante paraarelativaeficiénciadiges-
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Y = 109,2443 - 0,840604 X
R2 =0,9924
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Figura 3 - Coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo
(CDEE) obtidos com coelhos alimentados com
diferentes niveis de amido dietético.

Figure 3 - Coefficients of ether extract digestibility (CEED) for
rabbits fed different dietary starch levels.

tiva observada neste estudo.

No entanto, certa propor¢do do amido dietético
foi fornecidapor alimentosfibrososou ndo-amiléceos
(Tabela 1), fator causal para os valores de
digestibilidade situarem-se abaixo de 90%, provavel -
mente em virtude de o método da hidrdlise acida
superestimar o teor de amido nestes alimentos e,
conseglientemente, nas fezes. Assim, os valores ob-
tidos neste estudo séo inferiores aos observados com
amensuracao pelahidréliseenziméticafeitapor BLAS
etal. (1990), que, ao avaliarem dietas contendo 25,6%
deamido (milho), verificaram digestibilidade média
entre 94,1 e 95,6%, e aos resultados obtidos por
GIDENNE e PEREZ (1993b), que, ao avaliarem
dietas contendo 25,6% (purificado) e 29,2% (gréo)
de amido total, observaram coeficientes de
digestibilidade em torno de 99,7 e 99,0%, respecti-
vamente.

A andlisedevariancianéo revelousignificancia
paraos coeficientes de digestibilidade dafibraem
detergente 4cido, indicando que ndo houveinfluén-
cia significativa dos niveis de amido dietéticos
sobre adigestibilidade dafracéo lignocelulose das
ragdes. Os valores médios de digestibilidade apa-
rente apresentam-se na Tabela 2, na qual se cons-
tata aproveitamento similar desta fracdo mais
lignificada para os diferentes niveis de amido das
racOes, justificavel pela peculiar capacidade de
separacdo e excrecdo da fibra de menor

V= 54,08753 + 0,889376 X
R? = 0,9839
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Figura 4 - Coeficientes de digestibilidade do amido (CDA)
obtidos com coelhos submetidos alimentados
com diferentes niveis de amido dietético.

Figure 4 - Coefficients of starch digestibility (CSD) for rabbits fed
different dietary starch levels.

degradabilidadeno ceco-colondoscoelhos(LEBAS,
1992).

Osvalores de digestibilidade aparente dafibra
em detergente neutro obtidos com as dietas expe-
rimentais encontram-se na Tabela 2, na qual se
verificaque o melhor valor (36,65%) foi obtido com
omaior nivel deamido (38%), verificando-se, pela
analise daFigurab, efeito linear crescente sobre a
digestibilidade da fracéo fibrosa (P<0,01), com o
aumento nos niveis de amido dietético. A equacao
de regresséo para digestibilidade da fibra em de-
tergente neutro ( Y =21,3548 + 0,4144X) demons-
trou aumento de, aproximadamente, 0,41% para
cada 1% de aumento no nivel de amido. De acordo
com GIDENNE (1996), isto pode ser reflexo da
energia suplementar fornecida por substrato mais
equilibrado qualitativamente, sem promover efeito
competitivo sobre a microbiota, melhorando a ati-
vidade fermentativa cecal. Porém, certa competi-
¢do por substrato podeter ocorrido, devido amaior
quantidaderelativade amido indigerido, possivel-
mente oriundo dos graos de milho, qguando associ-
ado aos maiores niveis de 0leo dietético, os quais
podem ter sido suficientes paradeprimir adegrada-
¢do das fragBes celulose e hemicelulose no ceco-
colon, pois maiores niveis de gorduraindigerida po-
dem proporcionar envolvimento das particulas, difi-
cultando a aderéncia das bactérias para a atividade
fibroliticaem potencial.
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Y = 213548 + 0,4144 X
R2 =0,9643
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Figura 5 - Coeficientes de digestibilidade da fibra em
detergente neutro (CDFDN) observados com
coelhos alimentados com diferentes niveis de
amido dietético.

Figure 5 - Coefficients of neutral detergent fiber digestibility
(CNDFD) observed in rabbits fed different dietary
starch levels.

Conclusdes

A dieta experimental com 38% de amido foi a
que proporcionou os melhores valores de
digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica, fibra em detergente neutro e amido,
evidenciando a otimizacdo da capacidade dos
coelhos em digerir enzimaticamente o amido de
milho e sua importancia para a degradacéo da
fibra no intestino grosso. Por outro lado, o nivel
minimo adequado de fibra, o processamento para
a obtencdo do amido de milho e a peletizacéo,
provavel mente, foram determinantes para evitar
a ocorréncia de diarréias e potencializar a
digestibilidade, a medida que se elevou a partici-
pacdo da fracdo amilacea nas dietas.
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