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Comparados a cutras espécies de interésse econômico, res­
tritos são os conhecimentos acêrca da nutrição e fisiologia 
no coelho.

De exploração bem lim itada, no nosso meio, o coelho 
é, contudo, transform ador eficiente das forragens de peque­
nas áreas, em alim ento útil para o homem.

Na literatura ao nosso alcance, é reduzido o número de 
trabalhos atinentes ao uso das substâncias índices para a 
avaliação da digestibilidade aparente, no coelho, m aximé no 
que se relaciona aos métodos da lign ina e do óxido crôm ico.

C RAM PTO N  e M A Y N A R D  (1938) e LO O SLI e M A Y N A R D
(1940) concluíram  que a lign ina dietética não é apreciàvel- 
mente m etabolizada no organismo do coelho.

DRUCE e W IL L C O X  (1949) estudaram, nesta espécie, d i­
ferentes indicadores e verificaram  que o método quím ico pro­
posto por C R A M PTO N  e M A YN AR D , para a obtenção da lig- 
n na, oferece resultados mais elevados em confronto com o 
de NO RM AN e JE N K IN S  (1934a) .
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H U AN G  e col. (1954) utilizando ceelhos adultos, assina­
laram  valores satisfatórios quando o óxido crôm ico é usado 
para estudos da digestibilidade.

O presente trabalho* foi empreendido com o escôpo de 
obter esclarecimentos sóbre a aplicabilidade dos métedos do 
óxido crôm ico e lign ina no coelho e cclocá-la em cotejo com
0 convencional clássico.

M ATERIAL E MÉTODO  

1 —  Anim ais e Gaiolas:
Para êste estude, em pregam os coelhos da raça Silver 

M arten —  dois machos e duas fêmeas —  a idade dos quais 
era de sessenta e três dias.

Os animais foram  colccados em gaiolas especiai:, cujo 
piso de tela perm itia a passagem das fezes, as quais eram re­
cebidas em bandeja situada in feriorm ente. Esta última, de 
form a afunilada, orientava a urina para recipiente colocado 
sob a gaio la. Desta maneira, fezes e urina eram separadas.
2 —  Ração:

Os ccelhos foram  alimentados com mistura balanceada, 
com ercialm ente conhecida psla denominação de “ Dog M eai” . 

A composição da ração é apresentada na tabela I.

TAB E LA  !

COMPOSIÇÃO DA li AÇÃO SABRE A MATÉRIA SfiCA ('/< )

( + i  “ O utros C arbo id ra tos”  =  100 (p ro te in a  4- ex trac to  e té reo  +  
ce lu l o se  +  l i g n in a  +  c in z as )  .

Parte do trabalho foi realizada no Departamento de Bioquímica, 

da Universidade de Cornell ( I thaca ).
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3 —  Preparo e administração da ração:

Durante o período de ajustam ento —  quatro dias —  os 
animais feram  alim entados “ ad lib itum ” , com o fito  de os 
habituar à nova dieta. Em seguida, o óxido crôm ico (CrX).,) 
foi acrescentado ã ração, observadas as normas seguintes:

1) Colocamos amostra da mistura, em estufa a 103°C 
durante vin te e quatro horas e inferim os o conteú­
do de m atéria sêca, cujo valor médio fo i de 92,4% .

2) Peramos seis quilogramos da m istura úmida —  Dog 
Meai —  à qual adicionamos 27,7 g de óxido crôm ico 
de sorte a fornecer teor eqüivalente de 0,5% de óxi­
do crôm ico à m atéria sêca.

3) O óxido crôm ico fo i uniform em ente distribuído à ra­
ção à custa de um m isturador elétrico (H obart Mi- 
xer Model S -601).

4) Transferim os a m istura resultante para recipiente 
de vidro, munido de rosca.

Dêste modo, preparamos a mistura provida do indica­
dor, para alim entar os an :mais no decorrer dos períodos pre­
lim inar e de colheita. Durante esta últim a fase, amostras 
diárias da ração foram  reunidas para análise posterior.

Água destilada foi oferecida aos animais “ ad lib itum ” .
A  adm inistração da m istura contendo o óxido crôm ico 

foi feita a partir do período prelim inar —  três dias —  findo 
o qual inaugurou-se a fase de colheita que durara sete dias.

4 —  Fezes:

As fezes, no decorrer da colheita, eram cuidadosamente 
transferidas para recipientes individuais, no interior dos quais 
vertia-se m istura —  álcool a 70% e ácido clorídrico —  em 
quantidade necessária para cobrir as fezes. Êsse m aterial 
era conservado em geladeira.

Ao térm ino da colheita, foram  levadas à estufa e, em se­
g u ia ,  moídas em alm ofariz de louça, até obtenção de amos-



88 Rev. Med. Vet. S. Paulo Vol. 6, fasc. 1. 1597

tra  fina e hom egênea. F inalm ente, ficaram  expostas à tem ­
peratura ambiente, durante quarenta e oito horas, para es- 
tabelecerse o equilíbrio com a umidade do ar.

Na tabela I I  figuram  os dados referentes à composição 
das fezes.

TA B K LA  II

M ÉTODOS A N A L ÍT IC O S

As determ inações da m atéria sêca, nitrogênio, extracto 
etéreo e cinzas foram  executadas segundo os métodos o fic :ais 
A.O A .C . (1945 ). A  celulose fo i obtida em pregando-:e o mé­
todo de M atrone e col. (1946), tendo, contudo, a amestra sido 
submetida a um pré-tratam ento, conform e técnica descrita 
per FORBES e H A M IL T O N  (1952) .

A  lign ina fo i determ inada pelo método de E LL IS  e col. 
(1946), com m odificações sugeridas por FORBES e H A M IL ­
TO N  (1952) e  T H A C K E R  (1954) .

COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS FIvZKS SOBUK A MATIÏHIA SÊCA (% )
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Os carboidratos totais e outros carboidratos foram  cal­
culados por diferença.

SCHÜRCH e col. (1950) forneceram  o método para a de­
term inação do óxido crôm ico.

Finalm ente, as calorias' foram  conhecidas usando a bom­
ba calorim étrica, modêlo Berthelot.

RESULTADOS:

Os coeficientes de digestibilidade aparente obtidos atra­
vés do emprégo dos métodos convencional, óxido crôm ico e 
lignina, estão contidos na tabela I I I .

A  análise estatística dos resultados —  teste t —  aplica­
da aos valores calculados através da conversão das poi’centa- 
gens (coeficientes originais) em ângulos [Snedecor (1953 )], 

ângulo =  arco seno \/ percentagem  
relevou que as diferenças entre médias dos métodos do óxido 
crômico e lignina, foram  significantes ao nível de P  0,01 ape­
nas para a celulose e calorias.

Por outro lado, as diferenças observadas entre as médias 
obtidas pslGs métodos convencional e do óxido crômico, foram  
significantes ao nível de P  0,05 apenas para a celulose.

No seu conjunto, o coeficiente de variabilidade (C. V. % ),  
consignado para os diferentes nutiientes, apresentou am pli­
tude de variação da ordem de 11,3% para as cinzas, e de 
1,1% para os carboidratos totais.

DISCUSSÃO  

a) Óxido Crômico:

A timples inspeção da tabela I I I ,  mostra-nos que os va­
lores concernentes ao método do óxido crôm ico são, siste- 
màticamente, mais baixos em  relação aos outros dois métodos 
estudados. Por outro lado, exceção fe ita  a “ outros carboidra­
tos'” , o método da lignina, comparado aos demais, evidenciou 
resultados mais elevados.



TAB E LA  III
CO EFIC IENTE  I)E  D IG ESTIB IL ID AD E  A PA B E N TE  DOS NUTB IENTES 

DA MAÇÃO (SÔBME MATEMIA SÊCA, EM BOBCENTACEM)
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.
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Matéria Sèca Proteína Exti acto Ktéreo

1 79,:; 77,0 81,7 75,1 71.2 70,5 73,1 (>8.7 74,5
2 75,7 73,9 83.0 08,!) 04,3 78.0 00,9 55,0 72,3 !
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____
79,0 90,4 j 

1

Média (>2,5 54,0 71,9 82,0 78,1 80,5 80,9 76,9 85,9
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H U ANG  e col. estudando o em prêgo do óxido crômico 
em coelhos, verificaram  também resultados mais elevados —  
m atéria séca e proteina —  para o método convencional, m ui­
to embora as d :ferenças não fôssem significantes ac nível 
de P 0,01.

Com o objetivo de apurar o grau de recuperação do óxi­
do crômico, prccedemos ao cálculo do mesmo, o qual figura 
na tabela IV .

TA B E LA  IV

PBOVA I)E  RECUPERAÇÃO DO ÓXIDO CRÔMICO

c Gí ^
á -c óx id o  Crômico

C
oe

lh
o

M
. 

S 
eo

n
si

m
i 

d
iá

ri
a

M
. 

S 
ex

cr
et

; 
d

iá
ri

a Ingestão 
d iária (g )

Excreção 
( d iária (g )

Recupera­

ção (</,)

1 58,4 12,1 0,29 0,25 80,2

2 57,7 14,0 0,29 0,25 80,2
3 04,2 12,7 0,32 0,28 87,5
4 43,9 0,4 0,22 0,15 08,2

A diferença computada entre a porcentagem  de recupe­
ração média —  82,0% —  e o teórico esperado —  100,0% —  
foi, estatisticamente, s ign ifican te .

A ND R E ASI (1955), adm inistrando a mesma ração —  Dog 
Meai —  a ratos, obteve 92,0 % de recuperação do óxido crô- 
rrreo, média esta que confrontada com o teórico, determinou 
diferenças também significantes.

A inda H U ANG  e col. trabalhando com coelhos adultos, 
da mesma raça e, usando ração comercial suplementada com 
l'/< de óxido crômico, indicam  que a excreção da substância 
índice alcança n ível uniforme, a partir do quinto dia do in í­
cio de sua adm inistração. Todavia, os citados autores não 
fazem referência alguma quanto ao nível de recuperação ob­
tido. D ifícil, neste particular, £azer-se confronto entre os 
nossos dades e os exibidos por H U AN G  e col., m uito embora 
sejamos levados a adm itir que, concentrações reduzidas do
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indicador no alim ento determ inam  variações mais acentua­
das do mesmo, nas fezes.

Por seu turno, fatores inerentes à própria constitu irão 
da ração, poderiam também explicar a elim inação deficiente 
da substância índice, m axim é se lembrarmos que a dieta uti­
lizada era provida de baixos teores de celulose e lignina, as 
quais têm  a função precípua de ativar o peristaltismo intes­
tinal .

b) Lignina:

O método da lign ina de cuja aplicação, em coelhos, não 
encontramos referências na literatura compu’ sada, deve me­
recer algumas considerações no que concerne à sua aplica­
bilidade .

Assinalamos que a comparação feita entre os métodos 
convencional e da lign ina, mostrou diferenças não significan- 
tes. Entretanto, os coeficientes registrados para a lignina, fo­
ram  sistemàticamente mais elevados, em confronto com os 
obtidos nos demais métodos (tabela I I I ) .

A  prova de recuperação da lign ina, apresentada na ta ­
bela V, oferece dados que necessitam algumas observações.

TíABELA V 

P liO YA  DE BECEPEBAÇÃO I)A  LK1M XA

c ~  ,_.
c  .x  zí- 
c  ^  E ^

c §  :2

■s. 3

? •-

Lignina

ingestão 
diária (g )

Excreção Becupera- 
d iária  (fí) çáo (% )

1 58,4 12,1 0,76 0,81 I 106,6
2 57,7 14,0 0,75 1,06 141,3
3 64,2 12,7 (1,83 1,32 150,0
4 43,!) 6,4 0,57 0,84 147,4

Na tabela acima, verificam os que a média de recupera­
ção —  138,3'; —  cotejada com o teórico esperado —  100,0%
—  revela diferença considerada, estatisticamente, significan 
te. Êste resultado inesperado, poderia ser atribuído, possi­
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velmente, às falhas imputadas ao método de determ inação da 
lignina, que constitui substância de estrutura quím ica não 
fixa  e que responde diferentem ente ao tratam ento químico, 
de acôrdo com vários fatores —  maturidade da forragem , 
técnica de dessecação [C R A M P TO N  (1956) ] —  assim como va­
riações qualitativa c quantitativa entre espécies e entre par­
tes da mesma planta [V A L L E N T IN E  (1 9 56 )].

CR AM PTO N  e M A Y N A R D  que estudaram o método quí­
mico de determ inação da lignina, obtiveram , em experim en­
tos com coelhos, recuperação média de 97,8'í . Fazem, centu- 
do, observação categórica de que, no caso das forragens e fe­
zes, o método encerra um problema concernente à separa­
ção da proteina sem a remoção sim ultânea de parte da lignina.

A elevada porcentagem  de recuperação, verificada no pre­
sente experimento, poderia ser explicada, admitindo-se a pos­
sível incorporação à fração lignina, de resíduos de proteina, 
conforme comprovam  N O R M AN  e JE N K IN S  (1934b) e FO R­
RES e H A M ILT O N . Dada ainda a riqueza de carboidratos 
na ração por nós empregada, ocasionando extremas d ificu l­
dades no desenrolar das filtrações, a presença de certos açú­
cares, principalm ente, poderia form ar resíduo insolúvel ao 
entrar em contacto com o ácido sulfúrico a 72'»' e assim au­
mentar o teor de lign ina [N O R M A N  e JE N K IN S  (1 9 3 4 a )].

As falhas existentes neste particular do método quím ico 
de E LL IS  e col. (1946), explicam  a obtenção do coeficiente de 
digestibilidade de — 10% a 30% descrita na literatura [V A L ­
LEN TIN E , FORBES e H A M IL T O N ],

Os nossos dados, embora lim itados, comprcvam  êstes 
achados.

Estudos ulteriores, em maior escala, darão palavra de­
fin itiva  sôbre o valor dos dois m étodos.

Os confrontos feitos, na literatura, entre os diferentes mé­
todos de avaliação da digestibilidade dos alimentos, n.as vá­
rias espécies, destacam a eficiência do método convencional, 
que apesar das críticas a êle atribuídas, continua a servir de 
padrão a outros métodos propostos.
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SU M M AR Y

Using the S ilver M arten strain o f two-month-old rabbits 
study was carried out upon the applicab ility o f chromic ox­
ide and lign in  methods' in determ in ing the d igestib ility o f a 
comm ercial ration (D og M e a l ) .

The chromic oxide and lign in methods in amounts o f
0.5'/i and 1.3%, respectively, on a dry m atter basis, checked 
by the conventional method, showed statistically no signi­
fican t differences for all the nutrients except for the cellu­
lose nutrient (P  0.05) in the chromic oxide m ethod.

However, it was found that the results o f the lign in  m eth­
od were higher in relation to both other ones and that the 
chromic oxide method disclosed the lowest values.

Further, recovery tests referring to both methods were 
discussed in order to explain the data obtained in this study.
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