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RESUMO - Objetivou-se avaliar a digestibilidade intestinal da FDN estimada por diferentes indicadores e o efeito das
amostras coletadas no periodo diurno ou diério sobre a digestibilidade desse nutriente. Utilizaram-se quatro novilhas
Holandés-Zebu, fistuladas no rimen e no ileo, mantidas em regime de confinamento com dieta a base de feno de capim-tifton
(Cynodon spp.), oferecido ad libitum, e 1 kg de concentrado (27% PB). O experimento durou 60 dias divididos em trés periodos
de 15 dias. A adaptagdo a dieta experimental foi de sete dias e, entre os periodos, respeitou-se um intervalo de quatro dias.
No 19, 79 e 13° dias de cada periodo experimental, realizou-se coleta total de fezes; do 22 ao 49 dia, coleta de amostra de digesta
omasal e, do 82 ao 109 dia, amostras de digesta ileal. Para a mensuragéo do fluxo de digesta omasal, foram utilizados os sistemas
de indicadores Unico e duplo. No sistema Unico, foram comparados a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), a fibra
em detergente acido indigestivel (FDAIi) e o oxido crémico (Cr,03). No sistema duplo, foram comparadas as associages entre
o complexo de cobalto-acido etilenodiaminotetracético (Co-EDTA) com a FDNi (Co-FDNi) e a FDAi (Co-FDAI). Para
estimativa do fluxo ileal, foram utilizados apenas os indicadores unicos. N&o foi verificada diferenca significativa entre as
amostras de digesta coletadas apenas no periodo diurno e aquelas coletadas no periodo diério, portanto, a digestibilidade pode
ser estimada com coleta de amostras realizadas apenas no periodo diurno. Embora a FDNi, a FDAi e o Co-FDAIi possam ser
utilizados na estimativa de parémetros de digestibilidade parcial na coleta de digesta omasal, recomenda-se 0 uso das fibras
indigestiveis por serem menos onerosas e de melhor manipulagao.

Palavras-chave: complexo de cobalto-acido etilenodiaminotetracético, fibra em detergente &cido indigestivel, fibra em
detergente neutro indigestivel, omaso, 6xido crémico, periodo de coleta

Markers for measurements of partial digestion in cattle

ABSTRACT - The objective of this trial was to investigate the intestinal digestion of neutral detergent fiber (NDF) using
different markers and the effect of sampling collection period (daytime vs. diurnal) on nutrient digestion. Four crossbred
Holstein x Zebu heifers fitted with ruminal and ileal cannulas were used in this trial. Animals were housed in individual pens
and fed ad libitum bermudagrass hay plus 1 kg of concentrate (27% CP). The experiment lasted 60 days with seven days for
diet adaptation and four days interval between each of the three 15-days experimental periods. Total fecal collection was done
on day 1, 7, and 13, omasal sampling from day 2 to 4, and ileal digesta collection from day 8 to 10 of each period. Single
[indigestible neutral detergent fiber (iNDF), indigestible acid detergent fiber (iIADF), and chromium oxide (Cr,03)] and double
system markers [Co-EDTA plus iNDF (Co-iNDF) and Co-EDTA plus iADF (Co-iADF) were used to measure flow of omasal
digesta. Only single markers were used to determine ileal digesta flow. No significant difference was observed on partial nutrient
digestibility comparing samples collected during the daytime with those collected during a 24-h period (diurnal) suggesting
that samples may be collect only during the daytime. Although iNDF, iADF and Co-iADF can all be used to estimate partial
digestion of nutrients flowing past the omasum, it is recommended the use of internal markers (iNDF or iADF) because of
low costs and simple determination.

Key Words: cobalt-ethylenediaminotetracetic-acid (Co-EDTA) complex, indigestible acid detergent fiber, indigestible
neutral detergent fiber, omasum, chromium oxide, collection period
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Introducéo

M ensuragfes daquantidade e dacomposi¢éo dadigesta
gue passa em diferentes pontos do trato gastrintestinal sdo
informagBesimportantesparapredizer aabsor¢doliquidade
nutrientes em diferentes segmentos do trato gastrintestinal
(France & Siddons, 1986). Por outro lado, o processo de
digestdo nos ruminantes é resultado de uma seqiiéncia de
eventos em diferentes segmentos do trato gastrintestinal.
O local de digestéo influencia a natureza dos produtos
finaisabsorvidos, aextensdo com que ocorrem asperdase,
provavel mente, arespostaprodutivado animal (Merchen et
al., 1997). Destaforma, melhorar a acurécia das técnicas
utilizadas para obtencéo desses dados reduz o erro na
predicao deexigénciasnutricionais(Ahvenjérvi etal ., 2003) e
tornamaiseficienteautilizagdo dosnutrientespel osanimais,
mel horando, conseqiientemente, o desempenho animal.

Nos estudos de digest&o, é necessaria a utilizagdo de
indicadoresparaestimativado fluxo dedigesta. Osindica-
dores fornecem uma série de informacges rel evantes nos
estudosde nutric¢éo: aquantidadeingeridadealimentosou
nutrientes especificos; ataxa de passagem da digesta por
todo ou parte do trato digestivo e a digestibilidade do
alimento ou de nutrientes especificos. Estatécnicabaseia-se
no principio deque, seumasubstanciadereferéncia(indi-
cador) éindigestivel, deve ser totalmente recuperada nas
fezes ou em algum segmento do trato gastrintestinal.

Muitos estudos tém sido feitos sobre a utilizacéo de
indicadores para estimativa da digestibilidade, mas, até o
momento, ndo foi encontradaumasubstanciacom caracte-
risticasdeindicador perfeito nem definido um componente
quimico que se assemelhe as caracteristicas desejadas.
Segundo Merchen (1993), nenhumadas substancias usadas
como indicador atende a todas as caracteristicas, mas
varias sdo adequadas para fornecer dados significativos.
Por isso, aprocurapor melhoresindicadores constitui um
dos assuntos de grande interesse na pesquisa de técnicas
guefacilitem estudos de nutric¢éo animal.

Nos tltimos anos, foram propostas vérias substancias
ou novos métodos de andlises que superariam algumasdas
limitacGes anteriores (Piaggio et al., 1991). Atualmente,
pode-se optar por indicadores internos, que ocorrem natural -
mente nos alimentos, ou por indicadores externos,
adicionados as dietas ou infundidos via canulas.

Dos indicadores externos, o mais utilizado € o éxido
crémico, entretanto, apresentagrandevariagdo deresulta-
dos(Freitasetal., 2002). O uso desteindicador éestimulado
principal mente pelo fato de ser menos oneroso, ser facil-
menteincorporado adietaeanalisado comrel ativafacilidade
(Merchen, 1993).

Entre os indicadores internos, as fibras indigestiveis
sdo osmaisutilizados. Segundo Cochranet al. (1986), afibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi) e a fibra em
detergente &cido indigestivel (FDAI) sdo indicadores com
potencial de utilizaco para estimativadadigestibilidade.
Essesindicadores apresentam avantagem de serem obtidos
de modo mais simples e econémico.

Quando se utilizaapenasum indicador, normalmente
assume-se que o fluxo da digesta € independente de suas
fases equeaamostraérepresentativa. No caso datécnica
de coleta de digesta omasal, as amostras podem néo ser
representativas da digesta que esta deixando o rimen e
passando paraoomaso (Huhtanenet al., 1997; Ahvenjérvi
etal.,2000).

Erros na estimativa da digestibilidade estéo relaciona-
dos a problemas na coleta de amostra, ao fato de estas
amostras ndo serem representativas ou ao uso incorreto de
indicadores. Paraevitar amostragem ndo-representativade
digesta, a infusdo do indicador deve ser feita em todo o
ramen eadigestaser separadaem diferentesfasese, entéo,
reconstituidamatemati camente (Owens & Hanson, 1992).
Entretanto, vale ressaltar que ainda séo poucos os traba-
Ihos sobre esse assunto e que informagdes que confirmem
esta premissa em condicdes tropicais sdo ainda escassas.

De acordo com France & Siddons (1986), a digesta
apresentaumafaseliquida(liguido e pequenasparticul as)
e outrasolida (médias e grandes particulas), o que possi-
bilitaautilizac&o de doisdiferentesindicadores conside-
rados ideais para cada fase. Bons resultados tém sido
obtidos com a utilizagdo do Co-EDTA na fase liquida
(Ahvenjarvi et al., 2003). Nafase sdlida, podem-seempregar
indicadores como asfibrasindigestiveis (FDAi e FDNi).
Como indicador (nico, podem-se sugerir as fibras
indigestiveisou o Cr,0,, entretanto, sdo necessariasmais
pesquisas sobre a escolha deindicadores e adefinicdo de
um ou maisindicadores.

Desta forma, ao realizar este trabalho, objetivou-se
avaliar a digestibilidade intestinal da FDN estimada por
diferentesindicadoreseo efeito do periodo de coletasobre
adigestibilidade parcial desse nutriente.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de
Zootecniado CentrodeCiénciasAgrériasdaUniversidade
Federal de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais, e asanalises
laboratorias, no L aboratério de Nutricéo Animal do mesmo
local. Foram utilizadas quatro novilhas mesticasHol andés-
Zebu, fistuladasno rimenenoileo, com220kgdePV inicia
e 12 meses de idade, mantidas em baias individuais de
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alvenaria de 3 m2, cobertas, com pisos recobertos com
borracha, dotadas de bebedouros autométicos e
comedouros.

O arragoamento foi realizado duasvezesao dia(as8e
16h) com dietacompostadefeno de capim-tifton (Cynodon
spp.) oferecido ad libitum e 1 kg de concentrado. As
proporcdes dos ingredientes do concentrado sdo apresen-
tadasnaTabelal eacomposi¢do quimicadosalimentos, na
Tabela2.

O experimento teve duracéo de 60 dias, divididos em
trésperiodosde 15 dias. Antesdo primeiro periodo experi-
mental, foi realizadaaadaptacao dosanimaisadietaexpe-
rimental por sete dias e, entre os periodos, respeitou-se
intervalo de quatro dias. As pesagens dos animais foram
realizadasaoinicio etérmino de cadaperiodo experimental.

Tabela 1 - Proporgdo dos ingredientes do concentrado (% da
MS)

Table 1 - Ingredient composition of the concentrate (% of DM)

Ingrediente MS (%)
Ingredient DM (%)
Farelo de soja (Soybean meal) 46,20
Fuba de milho (Ground corn) 47,99
Sal (Salt) 1,22
Fosfato bicélcio (Dicalcium phosphate) 2,47
Calcario (Limestone) 1,45
Sulfato de amdnia (Ammonium sulphate) 0,15
Cloreto de potassio (Potassium chloride) 0,44
Premix mineral (Mineral premix)! 0,09

1 Sulfato de zinco (zinc sulphate): 82,24%; sulfato de cobre (copper sulphate):
16,45%; sulfato de cobalto (cobaltsulphat): 0,99% e selenito de sédio (sodium
selenite): 0,33.

Tabela 2 - Composi¢do quimica dos alimentos e do concentrado

(% da MS)
Table 2 - Chemical composition of dietary feeds and concentrate (%
of DM)
Feno de Fuba de Farelo de Concentrado
capim-tifton milho soja Concentrate
Bermudagrass Ground Soybean
hay corn meal
MS (DM) 80,38 84,82 85,64 85,96
MO (OM) 93,98 99,12 93,48 90,75
PB (CP) 12,61 8,23 50,27 27,17
EE (EE) 2,05 4,01 1,22 2,49
CT (CHO) 79,32 86,88 41,99 61,09
FDNcp (NDFap)!l 76,12 37,03 18,33 26,24
CNF (NFC) 3,20 49,85 23,66 34,85
FDA (ADF) 50,88 18,59 16,96 21,38
FDNi (iNDF)2 31,66 2,48 1,88 2,06
FDAi (iADF)3 14,75 0,59 0,69 0,60

1FDNcp = fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina (NDFap
=neutral detergentfiber corrected for ash and protein).

2 FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel (iNDF = indigestible neutral
detergentfiber).

3 FDAI =fibraem detergente acido indigestivel (iADF = indigestible acid detergent
fiber).
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Em cadaperiodo experimental, realizaram-se as seguintes
atividades: coletatotal defezes (12, 72e 139dia); coletade
digestaomasal (22 a0 42dia); coletadedigestaileal (82ao
109 dia); mensuragdo do pH ruminal e coleta de amostras
spot deurinaeliquidoruminal (142dia) ecoletadeliquido
ruminal paraisolamento bacteriano (152dia).

Para mensuracéo do fluxo de digesta omasal, foram
utilizados os sistemas inico e duplo de indicadores. No
sistema Unico, foram comparados a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi), a fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) eo o0xido cromico (Cr,03). Nosistema
duplo, foram comparadas as associ agdes entre 0 complexo
decobalto-acido etilenodiaminotetracético (Co-EDTA) para
afaseliquidacomaFDNi (Co-FDNi) eaFDAI (Co-FDAI)
para a fase solida. Para o fluxo ileal, foram comparados
apenas os indicadores Unicos.

Osanimaisreceberam dosesdiariasde 15gdeCr,05e
16gdeCo-EDTA. O Cr,04foi acondicionado em cartuchos
de papel e colocado, via fistula, diretamente no rimen
quatro horas apds o arragoamento matinal, durantetodo o
periodo experimental. O Co-EDTA foi produzido conforme
procedimentosde Uden et al. (1980) ediluido em &guapara
infusdo, viafistula, emvérioslocaisdo rimen. A adminis-
tracdofoi realizadaacadaperiodo experimental, cincodias
antesdoiniciodacoletadedigestaomasal eaté seutérmino,
em quatro doses de 4 g, em intervalos de seis horas, com
inicio duas horas antes do arragoamento matinal.

Foram col etadas amostras dos alimentos para poste-
riores analises bromatoldgicas e, todos os dias antes do
arragoamento matinal, amostrasde sobras. | mediatamente
apoés acoletadas sobras, foi feitaa pré-secagem em estufa
deventilagcdo forcadaa60°C durante 72 a96 horas. Depois
de secas e moidas, as amostras foram compostas propor-
cional mente, com base no peso seco ao ar, por animal e por
periodo antes de serem armazenadas.

A coletatotal defezesfoi realizada durante 24 horas,
cominicioimediatamenteantesdo arragoamento matinal. A
cada seis horas, as fezes de cada animal obtidas pela
defecacdo espontanea, foram pesadas, homogeneizadas e
amostradas (10% do peso em matéria natural). Apos o
periodo de coleta, foi quantificada a producéo fecal total,
pela soma das quatro pesagens, e feita amostra composta
das quatro subamostras.

Ascoletas de digestas (omasal eileal) foram feitas da
seguinteforma: no primeiro dia, foramfeitasantes (0 hora)
€6, 12 e 18 horasapdso arragoamento matinal. No segundo
dia, foramfeitasas2, 8, 14 e 20 horas apds o arragoamento
e, noterceirodia, as4, 10, 16 e 22 horasapdso arragoamento
matinal, totalizando 24 horasdecoletadedigestaeminterval os
de duas horas.
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Paraacoletadeamostrasdedigestaomasal, foi utilizado
um conjunto de dispositivos composto de um kitassato, um
tubo col etor eumabombaavécuo, conformetécnicadescrita
por Ledo (2002). Asamostrasdedigestaileal foram coletadas
em sacos plasticos adaptados na extremidade do tubo da
canulaaté que a digestafluisse normal mente.

Asamostrasdedigestas(omasal eileal) foram conge-
ladas (-20°C) logo ap6s a coleta até serem processadas.
Para a digesta omasal, apds descongelamento, foi feita
amostracompostapor animal, por periodo decoleta(diurno
e noturno) e por periodo experimental. As coletas do
periodo diurno foram realizadasnostemposO0, 2,4, 6,8¢
10h easdo periodo noturno, nostempos 12, 14, 16, 18, 20
e 22h. Depois de feitas as amostras compostas, parte foi
filtrada em camada de tecido de algodéo, separando a
amostraem duasfases: oliquidofiltrado constituiu afase
liquidaeoresiduoretido, afase sélidadadigestaomasal.
A amostra que ndo foi filtrada constituiu a digesta total.

Ofiltradoomasal (faseliquida), o residuo omasal retido
(fasesolida), adigestaomasal total easamostrasdedigesta
ileal foram submetidosapré-secagemem estufadeventila-
cdo forcada a 60°C, durante 72 a 96 horas. Logo depois,
foram moidas e armazenadas em frascos para posteriores
andlises laboratoriais. Nas amostras de digestaileal, foi
feita uma amostra composta por animal, por periodo de
coleta(diurno enoturno) e por periodo experimental. Para
0 preparo daamostracompostapor periodo de col eta, foram
considerados os mesmos tempos utilizados nas amostras
de digesta omasal.

Asamostrastotais de digestaomasal ededigestaileal
foram analisadas quanto ao teor de cromo em
espectrofotdmetro de absor¢ao atémica, conforme método
descrito por Willianset al. (1962). Asamostrasdosalimen-
tos, das sobras, da digesta omasal total e das fases solida
omasal eileal foram submetidasasandlisesde FDNi e FDAI
em sacos de Ankon (filter bags F57) pela incubagdo
in situ por 240 horas (Lippke et al., 1986) em uma vaca
Holandesafistuladano rdmen alimentadacom dietaabase
de silagem de milho. As amostras de fase liquida e solida
omasal foram preparadas para andlise de cobalto em
espectrofotdmetro de absor¢ao atbmica.

Todas as amostras foram analisadas quanto aosteores
de MS, conforme técnica descrita por Silva & Queiroz
(2002), e FDN, pela técnica da autoclavagem (Pell &
Schofield, 1993). No residuo daFDN, foram estimados os
teoresdecinzaeproteina, segundo procedimentosdescritos
por Silva& Queiroz (2002), paraaobtencdo daFDN corrigida
paracinzaseproteina(FDNcp).

O fluxo de MS e de FDNcp nas amostras totais de
digestaomasal eileal foi estimado com o uso deindicador

anico (Cr,04, FDNi e FDAI), conforme equagéo de France
& Siddons(1986):

Dosedoindicador (mg/dia)
Concentracéo doindicador (mg/g digestéo)

Para o célculo do fluxo omasal com duplo indicador,
consideraram-se os indicadores da fase solida (FDNi e
FDAI), ideais, e o dafase liquida (Co-EDTA), ndo-ideal,
segundo aequagdo (France& Siddons, 1986): (I, /C )+ (14
Cy), emquel, éadosedo indicador liquido (Co-EDTA)
administrado (mg/dia) menos a quantidade presente na
digestaomasal de fase solida (mg); C, , aconcentragdo de
Co-EDTA (mg/g de digesta omasal de fase liquida); I, a
dose do indicador s6lido (FDNi ou FDAIi) em mg/g de
digesta omasal de fase solida; e Cg, a concentragéo do
indicador sélido (mg/g de digestaomasal de fase solida).

Osvalores das estimativas dos fluxos omasal eileal e
dadigestibilidade intestinal da FDNcp do periodo diurno
incluiram os resultados das amostras do periodo diurno e
osvaloresdo periodo noturno, amédiadas estimativas dos
periodos diurno e noturno.

Os dados foram analisados de forma independente
para cadaindicador ou pela combinacéo de indicadores,
segundo o modelo:

Vig= WA TP e+ Gty

emqueY ijk = observacdo davariavel referenteaoanimal i,
no periodo j e no esquemade coletak; p = constante geral;
A, = efeitorelacionado ao animal i; PJ- = efeito relacionado
aoperiodoj; & | = efeitoresidual dasparcelasexperimentais;
C, = efeitorel acionado ao esquemade col etak; ee; =erro
aleatorio associado a cada observacéo, pressuposto NID
(0; s23).

Todas as analises estatisticas foram realizadas por
meio do programaStatistical AnalysisSystem (SAS, 1999),
adotando-se nivel de significancia de 5%. A comparagao
entreindicadoresou combinacdo deindicadoresfoi realizada
pelointerval o de confianca, considerando como critériode
igualdade a observac&o de sobreposicéo dos interval os.

Diante do pressuposto tedrico de digestibilidade nula
do FDNcp no intestino delgado, osindicadores ou a com-
binacéo deindicadoresque continham o val or paramétrico
zero em seus respectivosinterval os de confiancaparaeste
paréametro foram consi derados exatos como estimadores do
coeficiente de digestibilidadeintestinal.

Resultados e Discussao

Asmédiasdo fluxo de FDNcp, em fungdo dosperiodos
decoletaedosindicadoresavaliados, podem ser observadas
naTabela3. N&o houvediferencassignificativas (P>0,05)
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dos valores de fluxo na coleta de amostras realizadas no
periododiurnooudiario, tanto parao fluxo omasal quanto
paraoileal. |sso podeser explicado, em parte, pelofato de
a taxa de passagem ruminal e o fluxo de digesta foram
aproximadamente constantes para o intestino delgado.
Esse resultado esta de acordo com os observados por Tibo
etal. (2000), ao estudarem asdigestibilidadesparcial etotal
nos periodos diurno e noturno. Estes autores ndo consta-
taram diferencas significativas entre os periodos decoleta
dasamostraseafirmaram quearealizacdo de col etassomente
durante o dia seria suficiente para obtencdo de amostras
representativas das fezes e das digestas de abomaso e ileo.
Considerando os desvios-padréo do fluxo omasal, os
indicadores duplos foram mais precisos quando compara-
dosaos unicos. Naandliseindividual decadaindicador, o
Co-FDAI apresentou amaior precisdo eaFDNi, amenor.
Analisando os desvios-padrédo do fluxoileal, o Cr,O4 foi
0 menos preciso. As fibras indigestiveis apresentaram
desvios-padrao proximos. O resultado damenor precisao
do Cr,05 em comparagdo aos outrosindicadores pode ser
explicado pelasflutuacBes ciclicas em suaexcregao (Hopper
etal., 1978; Priggeet al., 1981), por ndo se misturar bem na
digesta(éum p6 extremamentefino e pouco sol ivel emdgua)
Ou por apresentar caracteristicas cinéticas distintas dafase

Tabela 3 - Fluxos omasal e ileal (kg/dia) de FDN corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp) em diferentes periodos de
coleta

Table 3 - Omasal and ileal (kg/day) flows of NDF corrected for ash and
protein at different sampling collection periods

Periodo de coleta

Sample collection
Indicador? Diurno Diario Valor-P?2 Desvio-padrao
Marker Daytime Diurnal P-Value Standard deviation
Omasal
Omasum
Cry,04 1,258 1,300 0,3368 0,097
FDNi (iNDF) 1,233 1,230 0,9573 0,144
FDAI (iADF) 1,162 1,102 0,1751 0,098
Co-FDNi (Co-iNDF) 1,384 1,390 0,6925 0,031
Co-FDAI (Co-iADF) 1,158 1,168 0,7319 0,067
Ileal
Ileum
Cry,04 1,157 0,997 0,0669 0,183
FDNi (iNDF) 1,214 1,224 0,7279 0,068
FDAI (iADF) 1,137 1,150 0,6171 0,058

1 Cr,05=0xido crémico (Chromium oxide); FDNi = fibra em detergente neutro
indigestivel (iINDF = indigestible neutral detergent fiber); FDAI = fibra em
detergente acido indigestivel (IADF=indigestible acid detergentfiber); Co-FDNi
=complexo de cobalto-acido etilenodiaminotetracético (Co-EDTA) asso-
ciado a FDNi (Co-iNDF =Co-EDTA plusiNDF); Co-FDAi=Co-EDTA associado
a FDAI (Co-iADF= Co-EDTA plus iADF).

2 Nivel descritivo de probabilidade para o erro tipo | associado & hipétese
de nulidade relacionada a auséncia de diferenga entre periodo de coletas
pelo teste F (Descriptive level of probability for type | error associated with the null
hypothesis of no difference between sampling collection periods by F test).
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dadigestaaqual se pretende marcar, visto que sua densi-
dade especificaémaior queado alimento (Merchen, 1993).
Os intervalos de confianca (1C) do fluxo de FDNcp
omasal eileal obtidos com os indicadores nos diferentes
periodosde col etasdo descritosnaTabela4. Analisando os
IC, parao fluxo omasal de FDNcp em fungéo dos periodos
de coleta e dos diferentes indicadores e considerando a
interposicéo dos IC como critério de igualdade, ou seja,
valoresiguaiscompreendidosentrel C diferentes, o do Co-
FDNIi apresentou maior (P<0,05) estimativado fluxo omasal
emrelac8o aosoutrosindicadores, quendo diferiram (P>0,05)
entre si. Da mesma forma que no fluxo omasal, n&o foi
observadadiferencasignificativa(P>0,05) entreosindica-
doresunicosnofluxoileal. Ahvenjarvi et al. (2003) também
observaram maior precisdo dos indicadores duplos em
comparagao ao Unico, como verificado neste trabalho. No
entanto, o uso dosindicadores tinicos (Cr,O5 e FDNi), em
relacéo aoindicador duplo (Co-FDNi), resultou em estima-
tivamaior do fluxo daM O omasal. Entretanto, ao contrério
do quefoi observado nesteexperimento, Freitaset al. (2002)
verificaram que o Cr,O5 superestimou o fluxo de MS

Tabela 4 - Limites inferior (LI) e superior (LS) do intervalo de
confianga a 95% de probabilidade para os fluxos
omasal e ileal de FDN corrigida para cinzas e proteina
da dieta experimental em diferentes periodos de
coleta e com diferentes indicadores avaliados

Table 4 - Lower (LL) and upper (UL) limits of 95% confidence intervals
for omasal and ileal flows of NDF corrected for ash and
protein at different sampling collection periods and with
different marker systems

Periodo de coleta
Sample collection
Diurno Diério
Daytime Diurnal

Indicador® LI LS LI LS

Marker LL UL LL UL

Omasal

Omasum

Cry,04 1,193 1,323 1,235 1,365

FDNi (iNDF) 1,136 1,330 1,133 1,327

FDAI (iADF) 1,096 1,228 1,036 1,168

Co-FDNi (Co-iNDF) 1,363 1,405 1,369 1,411

Co-FDAI (Co-iADF) 1,113 1,203 1,123 1,213

Ileal

Ileum

Cry,04 1,034 1,280 0,874 1,120

FDNi (iNDF) 1,168 1,260 1,178 1,270

FDAI (iADF) 1,098 1,176 1,111 1,189

1 Cr,0, = 0xido crémico; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel;
FDAI = fibra em detergente acido indigestivel; Co-FDNi = complexo de
cobalto-acido etilenodiaminotetracético (Co-EDTA) associado a FDNi;
Co-FDAI = Co-EDTA associado a FDA.I.

1 Cr,05=chromium oxide; INDF =indigestible neutral detergent fiber; iADF = indigestible
acid detergent fiber; Co-iNDF = Co-EDTA plus iNDF; Co-iADF = Co-EDTA plus iADF.
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duodenal em relacéo aosindicadoresinternos utilizados e
aFDNi eaFDAI ndodiferiamentresi. itavoetal. (2002), no
entanto, relataram ndo haver diferengassignificativasentre
aFDAi eo Cr,0O4 naestimativadedigestibilidade ruminal
da MS e sugeriram que a FDAI pode ser utilizada para
estimar asdigestibilidadesparciais.

Osdadossobreasmédiasdedigestibilidadede FDNcp
utilizando diferentes combinacdes de indicadores séo
apresentados na Tabela 5. Analisando as médias, consi-
derando que o valor deveria ser zero por ndo haver
digestibilidadeintestinal defibras, verifica-se queacom-
binac&o FDNi-FDNi resultou em val oresmaisproximosao
desejavel para ambos os periodos de coleta, sugerindo
melhor exatiddo. As combinagdes Cr,0O5-FDNi, FDAI-
FDAI, Co-FDAI-Cr,05e Co-FDAI-FDAI possibilitaram
encontrar val oresproximosde zero em apenasum periodo,
enquanto as combinacdes utilizando a FDAI no omaso
resultaram em valores negativos. Nos resultados com
valoresdiferentesde zero, ascombinacdesdeindicadores
ndo foram eficientesem estimar adigestibilidadeintestinal
daFDNcp. No entanto, é necessério comparar estatistica-
mente essas médias para verificar se realmente essas
combinagdesdeindicadoresndo foram exatas, como demons-
trado na Tabela 6.

Comparando os periodos de coleta, observou-se que a
digestibilidade intestinal da FDNcp, de modo geral, ndo

(P>0,05) foi influenciadapel osperiodosde col eta. Somente
ocorreudiferenca(P<0,05) naestimativadadigestibilidade
intestinal daFDNcp quando utilizadaaFDAi no omaso eo
Cr,05noileo, oquediferiudosresultadosanteriores, pois,
ao analisar osfluxosomasal eileal, nenhumadiferencafoi
observada, o que pode ter sido decorrente do baixo L1 do
ICdo Cr,0O5nofluxoileal parao periododiario (Tabela4).

Na andlise dos desvios-padrao das combinacfes de
indicadores (Tabela 5), observou-se que as combinacdes
deindicadoresiguaispossibilitam estimativasmais precisas
gue acombinacao deindicadoresdiferentes no omaso e no
ileo. Assim, comparando as combinacdes de indicadores,
com excegdo dacombinagéo do Cr,0,, acombinagéo FDNi-
FDNi, FDAIi-FDAI, Co-FDNi-FDNi eCo-FDAI-FDAI foi mais
precisa que a dos indicadores omasais com o Cr,0; como
indicadorileal.

Os dados sobre os interval os de confianca dos coefi-
cientes de digestibilidade de FDNcp utilizando diferentes
indicadores sdo descritos naTabela6. Quando comparado
o intervalo de confianga, e considerando o pressuposto
tedrico de digestibilidade nula do FDNcp no intestino
delgado, todos os indicadores, a excegao do Co-FDNI,
foram exatosem pel o menos umacombinagéo, poiscontive-
ram oval or paramétrico zero em seusrespectivos| C. O uso
de Co-FDNi ndo proporcionou interval o de confianca que
contivesseadigestibilidadeintestinal do FDNcp nulapelo

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade intestinal (% do total ingerido) de FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) estimados por
diferentes indicadores usados no omaso e ileo em diferentes periodos de coleta

Table 5 - Coefficients of intestinal digestibility (% of intake) of NDF corrected for ash and protein using different marker systems and sampling collection
periods

Indicador? Periodo de coleta

Marker Sample collection

Omaso ileo Diurno Diério Valor-p2 Desvio-padrao

Omasum Ileum Daytime Diurnal P-Value Standard-deviation

Cry,04 Cry,04 4,55 7,50 0,2517 0,057
FDNi (iNDF) 2,56 0,46 0,0902 0,026
FDAI (iADF) 5,37 3,05 0,2095 0,041

FDNi (iNDF) Cry,04 2,23 7,22 0,0708 0,058

FDNi (iNDF) 0,24 0,17 0,9720 0,045

FDAI (iADF) Cry,04 -2,95 4,13 0,0379 0,069
FDAI (iADF) -2,14 -0,33 0,2829 0,037

Co-FDNi (Co-iNDF) Cry,04 8,61 13,14 0,1044 0,059
FDNi (iNDF) 6,62 6,09 0,5841 0,022

Co-FDAI (Co-iADF) Cry,04 0,37 4,56 0,1876 0,070
FDAI (iADF) 1,19 0,11 0,4657 0,033

1 Cr,04 = 6xido crémico; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; FDAI = fibra em detergente acido indigestivel; Co-FDNi = complexo de cobalto-
acido etilenodiaminotetracético (Co-EDTA) associado a FDNi; Co-FDAIi = Co-EDTA associado a FDA.I.

2 Nivel descritivo de probabilidade para o erro tipo | associado a hipétese de nulidade relacionada a auséncia de diferenga entre periodo de coletas pelo teste F.

1 Cr,05=chromium oxide; iINDF = indigestible neutral Idetergent fiber; iADF = indigestible acid detergent fiber; Co-iNDF = Co-EDTA plus iNDF; Co-iADF = Co-EDTA plus iADF.

2 Descriptive level of probability for type | error associated with the null hypothesis of no difference between sampling collection periods by F test).
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Tabela 6 - Limites inferior (LI) e superior (LS) do intervalo de confianga a 95% de probabilidade para os coeficientes de digestibilidade
intestinal (% do total ingerido) de FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) estimados por diferentes indicadores usados
no omaso e ileo em diferentes periodos de coleta

Table 6 - Lower (LL) and upper (UL) limits of 95% confidence intervals for the coefficients of intestinal digestibility (% of intake) of NDF corrected for ash
and protein using different marker systems and sampling collection periods
Indicador? Periodo de coleta
Marker Sample collection
Omaso ileo Diurno Diario
Omasum Ileum Daytime Diurnal
LI LS LI LS
LL uL LL uL
Cry,04 0,71 8,39 3,66 11,34
Cry,04 FDNi (iNDF) 0,79 4,33 -1,31 2,23
FDAI (iADF) 2,64 8,10 0,32 5,78
FDNi (iNDF) Cry,04 -1,66 9,26 3,33 11,11
FDNi (iNDF) -2,78 3,26 -2,85 3,19
FDAI (iADF) Cry,04 -7,61 2,52 -0,53 8,79
FDAI (iADF) -4,65 0,37 -2,84 2,18
Co-FDNi (Co-iNDF) Cry,04 4,61 12,61 9,14 17,14
FDNi (iNDF) 5,14 8,10 4,61 7,57
Co-FDAI (Co-iADF) Cry,04 -4,31 5,05 -0,12 9,24
FDAI (iADF) -1,06 3,44 -2,14 2,36

1 Cr,04 = 6xido crémico; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; FDAI = fibra em detergente acido indigestivel; Co-FDNi = complexo de cobalto-
acido etilenodiaminotetracético (Co-EDTA) associado a FDNi; Co-FDAi = Co-EDTA associado a FDA.I.
1 Cr,05=chromium oxide; iINDF = indigestible neutral detergentfiber; iADF = indigestible acid detergent fiber; Co-iNDF = Co-EDTA plus iNDF; Co-iADF = Co-EDTA plus iADF.

fato deofluxo omasal ter sido superestimado (Tabela3) em
relacdo aos demaisindicadores. Umaexplicacéo paraesta
diferenca é que o indicador pode nao ter resultado em
amostrarepresentativa dadigesta omasal.

O uso do Cr,045 como indicador omasal, por ter apre-
sentado exatiddo somente quando combinado com FDNi
ileal nasamostrasde 24 horas, tem suaprecisdo passivel de
guestionamentos. Em outros trabalhos, a utilizagdo do
Cr,0O5néofoi satisfatoria(Oliveiraetal., 2001; Santosetal.,
2001; Imaizumi et al., 2002; OliveiraJr. et al ., 2002; Rabel o,
2002), poisnao foram atingidasrecuperacdes satisfatorias
de cromo e os coeficientes de digestibilidade foram baixos
ou até negativos, 0 que, possivelmente, decorreu dasmaiores
variagBesnaconcentracdo decromo quenaFDNi nadigesta
(Ahvenjarvi et al., 2001) e de problemas na técnica de
determinac&o de sua concentrag@o nas amostras.

Detmann et al. (2005), ao analisarem aestabilidadedo
perfil excretdrio dos indicadores internos (MSi, FDNi e
FDAI) em relacéo ao comportamento comumente descrito
parao Cr,0O,, observarammaior estabilidadenosindicadores
internos, fato justificado pelas diferencas na dosagem
desses indicadores nos animais. Enquanto o Cr,0, €
comumente introduzido no rimen em uma ou duas doses
diérias, osindicadoresinternosapresentam dosagem homo-
génea, coincidente ao consumo de alimentos, que pode ser

realizado continuamente e constantemente caso as condi-
¢Oes de alimentagdo sejam mantidas estaveis qualitativae
guantitativamente (Detmannet al ., 2005).

Considerando os limites do I1C dos diferentes trata-
mentos (Tabela6) e que ascomparacdesde | C equivalem
ateste de médias, ao tracar retas desses |C, observou-se
sobreposi¢éo dosinterval os de confianga, ou seja, valores
iguais. Assim, o uso de indicador Unico ou duplo nédo
diferiu (P>0,05), o que estade acordo com observagdesde
Lundy et al. (2004), que encontraram digestibilidade da
MS e da FDN similares as observadas por Reynal &
Broderick (2003), utilizando apenaso Cr,O, comoindicador
omasal em vez do indicador triplo combinando
Co-EDTA, cloretodeitérbioe FDAI.

Analisando o comprimento dos | C dasdiferentescom-
binacBes de indicadores consideradas exatas, excetuando
autilizagéo de Cr,O4 nadigestaomasal, osmenoresval ores
foram observados na digesta total com combinacdes de
indicadoresiguaisnoomaso enoileo (FDNi-FDNi, FDAI-
FDAI), nadigestaomasal com duasfasesutilizandoindica-
dores iguais na fase solida e na digesta ileal (Co-FDAI-
FDALI). Esses| C apresentaram comprimento médio de5,19,
enquanto osdemais (FDNi-Cr,05 FDAI-Cr,0;eCo-FDAI-
Cr,03) foram 9,82, o que sugere melhor precisdo para os
indicadoresiguais, tendo em vistao menor comprimento de
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IC e, conseglientemente, a menor variagdo dos dados,
confirmando os resultados observados na Tabela 5 pela
comparacdo dos desvios-padréo.

Como os resultados obtidos com o uso do indicador
duplo no omaso foram similares aos obtidos com o uso de
indicador unico, recomenda-se 0 uso de apenasum indica-
dor Unico, emvirtudede seumenor custo edesuapraticidade.
Considerando amenor praticidade e preciséo (Tabela5) no
uso simultaneo de indicadores diferentes no omaso e no
ileoequeasfibrasindigestiveisestédo contidasno alimento,
épreferivel o uso simulténeo de FDNi ou FDAI no omaso e
no ileo paraestimar adigestibilidade.

Pereira(2003), ao estudar aFDAI, recomendou autiliza-
¢éo deste indicador paraestimativado fluxo de M S omasal
efecal. Freitasetal. (2002) concluiramqueaFDAi eo Cr,0,4
podem ser utilizados na estimativa da producéo fecal, no
entanto, recomendaram autilizac&o daFDA. por suaobtencio
ser maissimpleseecondmica. Como nesteexperimento, esses
autores também verificaram que os indicadores internos
FDAi eFDNi mostraram-se adequados.

Conclusdes

Naestimativadadigestibilidade, podem ser utilizadas
amostras de digesta coletada apenas no periodo diurno,
pois essas amostras ndo diferem daquelas coletadas no
periododiério.

A FDNi,aFDAi eo Co-FDAI podem ser utilizadoscomo
indi cadoresparaestimativade parametrosdedigestibilidade
parcial nacoletadedigestaomasal, porém, recomenda-seo
uso dasfibrasindigestiveispor serem menosonerosasede
mai sfacil manipul agéo.
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