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Avaliagéo de indicadores e metodologia de coleta @aestimativa da

digestibilidade de nutrientes em Bubalinos

RESUMO -Foi estimada a producdo de matéria seca fecatjaoptir meio dos
indicadores fibra em detergente neutro indigesti#EINi), fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) e matéria seca indigestivel (M$cubadosin situ durante 144
horas e 288 horas, bem como por 6xido de cromgDCe lignina isolada purificada e
enriquecida (LIPB) em dois esquemas de coleta (3 e 5 dias), em ibabalForam
utilizados cinco animais castrados com peso méei8ad kg alimentados com capim
elefante cv Cameroon Pénnisetum purpureumShumacher). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em glarsubdividida. A producdo de
matéria seca fecal (PMSF) foi superestimada quaedotilizou C§O3, FDAI 144 h,
FDNi 144 h, FDNi 288 h e MSi144 h, enquanto quéd&i288 h, MSi 288 h e LIPE
nao diferiram da coleta total. O mesmo resultadoliservado para a digestibilidade da
matéria seca (DMS). Quando se comparou os periddosoleta (3 ou 5 dias), néo
houve diferenca para a PMSF e DMS, demonstrandm agge o periodo de coleta de
trés dias pode ser utilizado para estimar a praddedmatéria seca fecal em bubalinos.
O emprego da LIPE®, FDAiI e MSi como indicadorestisnos incubados por 288h
no rimen, sdo os mais adequados para estimatipeodacao de matéria seca fecal, e
consequente determinacdo da digestibilidade dosentds, usando-se trés dias de

coleta de fezes.

Palavras-chavebubalino, FDAI, LIPE, tempo de coleta
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Indicators and collection methodology evaluationsa estimate the nutrients

digestibility on Buffaloes

ABSTRACT - Dry fecal matter production has been estimatednfneutral
detergent indicators on indigestible fiber (INDFRcid detergent fiber (IADF),
indigestible dry matter (DMi), that were incubafed 144 hours and 288 hours, as well
as chromium oxide (GBs) and purified isolated lignin and enriched (LMEN two
sampling schemes (3 and 5 days) on buffaloes. g@ldings animals were used with
average weight of 300 kg and feed with Cameroorsggi@ennisetum purpureum
Schumacher). The experimental design was completaigomized (splitplot). The
production of fecal dry matter (PFDM) was overestied using GOs, IADF 144 h,
INDF 144 h, iINDF 288 h and MSi144, while the iADB&h, DMi 288 h and LIPE® do
not differ from the total sampling. The same resulis observed for dry matter
digestibility (DMD). When comparing sampling pero@ or 5 days) no differences
were found to DMS and PFDM, which demonstrate thatsampling period of 3 days
can be used to estimate the production of dry fecter. The use of LIPEiADF and
DMi as indicators (the last incubated for 288 hremen) are more adequate for the dry
fecal matter estimation, as the digestibility detigation of nutrients using a three-day

fecal sampling strategy.

Key words: buffalo, iADF ,LIPE®, time of collection
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Introducao

Indicadores sédo substancias indigestiveis, geraésn facil determinacao, que
podem ser administrados com o alimento ou diretéenem algum segmento do trato
digestorio, para posteriormente serem identificaslgsiantificados nas fezes. Para que
as metodologias que utilizam indicadores possamvakdadas, as mesmas devem
sempre ser comparadas com um padrdo. No caso datidifgdade aparente, este
padréo é a coleta total de fezes.

Dentre os indicadores externos existentes, o Ogimdmico tem sido o mais
estudado na literatura, principalmente para caldalgproducao fecal (Valadares Filho
et al. 2006). No entanto, apresenta alguns proldes@mo recuperacao diferente de
100%, variacdo na recuperacao fecal entre animas@ntracédo nas fezes variavel no
decorrer do dia (Titgemeyer, 1997). Em funcdo dessgonvenientes, Nnovos
indicadores tém sido estudados e vém frequentersabstituindo o 6xido crémico em
estudos de digestibilidade. O LIPHlignina purificada e enriquecida), desenvolvido
por pesquisadores do Departamento de Zootecnia sdaléE de Veterinaria e de
Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas da UFMGstmooi ser eficiente como
indicador de digestibilidade em pesquisas realzadan varias espécies.

Os indicadores internos fibra em detergente netica em detergente acido e
matéria seca indigestiveis tem sido mais frequesiéen testados e utilizados. A
precisao e exatiddo das estimativas de digestbidicutilizando esses indicadores tem
sido variavel. De acordo com Piaggio et al. (19943, variacbes existentes na
recuperacdo de indicadores indigestiveis pela sgdd ruminal estdo associadas as
perdas de particulas ocorridas pelos poros dos skcoailon.

Periodos de coleta longos geram maior manipulagdanimal, maiores gastos

com materiais para acomodar e preservar as amaste@snento na mao-de-obra.

13
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Portanto, estudos tém sido feitos na tentativaederchinar o menor periodo de coleta
de fezes, que néo afete a acuidade das analitesrias amostras.

No Brasil, sdo poucas as pesquisas realizadasgséiraar digestibilidade em
bubalinos que fagam uso de indicadores e, em ertlgssa razdo h4 necessidade de
validar metodologias dessa natureza nessa espd@ioialaDessa forma, objetivou-se
avaliar o emprego dos indicadores FDN, FDA e MSgestiveis incubados durante
144 horas e 288 horas, 6xido de cromo e £IRE estimativa da producéo de matéria
seca fecal e da digestibilidade dos nutrientes, @@mo o tempo de coleta de fezes (3 e

5 dias), em bubalinos.
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Revisdo de Literatura

A avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos conglos pelos animais, em
condicbes de pastejo ou em confinamentos, temwiddesafio para os nutricionistas.
A digestibilidade € um dos parametros importantes gssa avaliacdo; entretanto, a
determinacao desta por intermédio do método tratide coleta total de fezes requer
controle rigoroso da ingestdo e excrecao, o quenatirabalhoso e oneroso (Berchielli
et al. 2006). Isto levou a idealizacdo de outrotodws nomeados de métodos indiretos
dos indicadores (Silva, 1990).

Indicadores sdo compostos de referéncia usados Ipardtorar aspectos
quimicos (como a hidrélise e sintese de compostdsicos da digestdo (como a taxa
de passagem) (Owens & Hanson, 1992), promovendmatstas qualitativas ou
quantitativas da fisiologia animal (Saliba, 199&stas substancias, também
denominadas marcadores, tracadores, substanciagefdeencia ou substancias
indicadoras, sdo rotineiramente utilizadas paraimast o fluxo da digesta,
digestibilidade e a producédo fecal em diversas aespéanimais. Comparativamente
com processos invasivos, os indicadores minimizanteaferéncia com os padrdes de
comportamento animal e simplificam os procedimentehdo em vista a néo
necessidade de utilizacdo de canulas reentranteatoadigestivo, sacolas de coleta de
fezes e até mesmo esvaziamento do trato digestivabate dos animais (Rodriguez et
al. 2006).

O uso de indicadores em avaliagbes da digestiddéiddos nutrientes nos
alimentos nédo € recente. Esta técnica foi iniciabmaitilizada décadas atras, com a
finalidade de facilitar a determinacdo da produfgal, realizada mediante a coleta

total, que na maioria das vezes além de ser bastatialhoso, também provocava
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queda no consumo. A determinacdo da digestibiligesdie método de indicadores foi
desenvolvida em fung&o do inconveniente de seazabetiotal de fezes excretad@endo

de grande utilidade na avaliagdo de forragenscedpente para animais em sistemas
de pastejo (Berchielli et al. 2006).

O uso dos indicadores consiste em detectar e §joant sua concentracao nas
fezes. Ao relacionar matematicamente com a coraggidrou quantidade ingerida pelo
animal, encontram-se resultados de digestibilidadmelhantes e confidveis, em
comparacdo com o método de coleta to@lprincipio que rege a utilizagdo dos
indicadores baseia-se no fato de que a medida gakmento transita pelo trato
gastrointestinal, a concentragdo do indicador atemprogressivamente pela remocgéo
de constituintes do alimento por digestdo e absofé&tigarraga, 1997). De acordo
com Lippke (2002), o indicador comeca a ser exdeetes fezes geralmente entre 6 e
15 horas apos o fornecimento da dosagem. Essa&ar@corre em funcdo da taxa de
passagem. O aumento na concentracao é propordatigéstibilidade e, portanto, esta
dltima pode ser calculada a partir das concentsaddeindicador no alimento e nas
fezes. Os calculos de digestibilidade da matéga pedem ser feitos, conhecendo-se a
concentracdo do indicador na dieta e nas fezesiRed et al. 2006).

Os indicadores podem ser classificados como: iosgrmepresentados por
substancias indigestiveis presentes naturalmentalgum componente da dieta, tais
como a silica, a lignina, o nitrogénio fecal, omoménio, a fibra em detergente neutro e
fibora em detergente acido indigestiveis, a cinzmlitvel em acido e os n-alcanos; e
externos, quando adicionados a dieta ou fornecitho®ral ou ruminal aos animais,
como os elementos terras raras (lantano, saméio, gtérbio, disprosium), o ruténio
fenantrolina, o cromo mordante, utilizados para fedlida e o cobalto-EDTA, cromo-

EDTA e o polietilenoglicol (PEG), utilizados pamsé liquida (Rodriguez et al. 2006).
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Os indicadores internos apresentam a vantagem eltgéem presentes no alimento e,
de modo geral, permanecerem uniformemente distlilsuina digesta durante o
processo de digestdo e excrecdo (Piaggio et all)19%9 maior limitacdo dos
indicadores externos é que eles ndo se comportam as particulas do alimento, e
quando aderidos a sua porc¢éao fibrosa, podem akligamas caracteristicas quimicas e
fisicas, como a gravidade especifica (Ehle e1884).

A forma de administracdo dos marcadores externake ger: 1) continua:
guando é fornecido para o animal por um periodiwisate para que garanta seu fluxo
homogéneo pelo trato digestorio; 2) na forma deswag de liberacdo lenta; ou 3) em
dose Unica com coletas sucessivas posteriormengégnginistracdo, normalmente
aplicada nos estudos de transito da digesta (Bsliattial. 2006).

Owens & Hanson (1992) sugerem que um indicador dpxesentar as seguintes
caracteristicas para ser considerado como ideahdd deve ser absorvido pelo trato
gastrintestinal; (2) ndo deve afetar ou ser afetpdlm trato gastrintestinal e sua
populacdo microbiana; (3) deve escapar do rimerarnara compativel com a digesta
ou fracdo a ser marcada; (4) deve ter método sEresiespecifico de determinagéo. Os
mesmos autores salientam que nenhum indicador &, idéo devendo assim ser
utilizado para fins diversos. Um indicador reconeda para se estimar a producdo
fecal pode ndo ser adequado para se estimar &aindtvido a problemas de migracao
de particulas, separacao de fases, inibicdo datéimeefeito osmaotico no intestino, etc.

Merchen (1993) relata que nenhuma das substansedasi como indicador
preenche todas as caracteristicas, mas varias gaiertemente adequadas para
fornecer dados importantes. Por esta razéo, a iaraeuindicadores ideais constitui um
dos assuntos de grande interesse na pesquisa rdeaséque facilitem estudos de

nutricdo animal.
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Os indicadores apresentam algumas vantagens sobétodo da coleta total de
fezes, como por exemplo, a simplicidade e converaéule utilizagdo, e podem
proporcionar uma série de informacgdes, incluinda-geantidade ingerida de alimentos
ou nutrientes especificos, a taxa de passagemgdatdipor todo o trato digestivo e a
digestibilidade de todo alimento ou nutrientes edpes (Silva, 1990).

O 6xido cromico (GIO3) foi inicialmente proposto como indicador em 1948,
estudos com vacas leiteiras e, desde entdo, vedo satensivamente utilizado como
indicador externo em ensaios de digestibilidade.dsmdos com ruminantes, o 6xido
cromico pode ser ministrado através de capsulagldina, impregnado em papel de
filtro ou na forma de peletes, sendo fornecido wmauas vezes ao dia, em capsulas de
1 a 10 gramas. Normalmente, a concentracdo do @xridtmico nas fezes alcanca o
equilibrio em torno de 6 a 7 dias apés o inicicsdo fornecimento. (Rodriguez et al.
2006).

Detmann et al. (2001) avaliaram os valores de consde matéria seca em
situacao de pastejo em novilhos mesticos, obtidosnpermédio do cromo, em infusdo
continua, na forma de 6xido crdmico, dosado umduas vezes ao dia, em sua forma
mordantada, e concluiram quealicacdo de oxido crémico uma vez ao dia, as 13 h,
subestima os valores de excrec¢ao fecal e, consequente, do consumo de animais a
pasto, sendo recomendado o emprego de duas apkcagibletas diérias, as 8 e as 17
h. Os autores ainda ressaltam que o0 emprego deaignitreinados ao manejo
experimental é condicdo essencial para conducaexgerimentos desta natureza,
objetivando-se menor nivel de interferéncia sobrernportamento de pastejo.

Ao avaliar a metodologia de utilizagdo do 6xidoademo nas estimativas de
digestibilidade, producéo fecal e do consumo deéénsaseca (CMS) em vacas mesticas

Holandés-Zebu, que receberam dietas exclusivaapimelefante picado, Soares et al.
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(2004) concluiram que o CMS foi superestimado e®b%, quando foi utilizada a

técnica do 6xido crébmico, em comparacdo aos dadmbdos diretamente a partir da
pesagem do oferecido e das sobras. Os autoremesriesta super-estimativa a
recuperacdo do cromo nas fezes.

O Oxido de cromo possui algumas limitacdes, commabeecuperacédo fecal,
principalmente em funcdo da variabilidade dos tadok obtidos pela metodologia de
andlise (Titgemeyer, 1997) e variacdo nictemeraudeexcre¢do nas fezes, o que pode
ser contornado com a administragdo deste indicddas vezes ao dia (Owens &
Hanson, 1992). Além disso, alguns trabalhos mostam o 6xido crémico possui
passagem mais rapida pelo rimen que o materiaisfibipossibilidade deste composto
acumular em alguma parte do trato digestivo (Vares§01994) e incompleta
homogeneizagéo na digesta ruminal (Silva & Lea@9)9A propriedade carcinogénica
também é citada como uma desvantagem no uso delstador (Peddie et al. 1982).
Em funcdo destes inconvenientes, novos indicadt®es sido estudados e vém
frequentemente substituindo o 6xido cromico emdestule digestibilidade.

Nos ultimos anos, muitas pesquisas relacionadagsaedo da composicédo
guimico-estrutural e das propriedades fisico-quamida lignina foram realizadas, em
funcao, principalmente, do interesse da sua eligdimaomo contaminante da celulose
destinada a industria de papel (Vasconcellos, 20Rd3entemente, foi proposta uma
nova classe, os intra-indicadores, que nao se rdemigsubstancias Unicas, mas,
constituintes de substancias que podem ser utlizadmo indicadores (Saliba et al.
2005). Saliba et al. (2003a) isolaram a lignina enagueceram com grupamentos
fendlicos ndo comumente encontrados na ligninaie@a énimal. Esse trabalho deu
origem a um hidroxifenilpropano modificado e endgigo denominado LIPE um

indicador externo de digestibilidade desenvolvidpeeificamente para pesquisas. O
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LIPE® foi inicialmente utilizado em estudo de consumdigestibilidade comparada a
coleta total de fezes em coelhos. As estimativaprdducdo fecal e digestibilidade
revelaram a eficiéncia da LIPEomo indicador externo, ndo apresentando difesenca
estatisticas com relagéo a coleta total. Além diagresentou as vantagens de um curto
periodo de adaptacao e ser de baixo custo.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2005),mgleacompararam o LIPEe o
oxido crédmico (OC) nas estimativas de excrecdolfecaonsumo voluntario em
bovinos, comparando ainda diferentes periodos dptagfio para os dois indicadores,
trés (OCC e LIPEC) e sete dias (OCL e LIPEL), oscomo estimado de matéria seca
foi de 2,12%, 2,09%, 2,16% e 2,10% do peso viva [ar tratamentos OCC, LIPEC,
OCL e LIPEL, respectivamente, ndo se observanderati€as estatisticas entre os
resultados. Com relacdo aos periodos de adaptaé&odias foram suficientes para
estabilizar a concentragdo dos indicadores nas féz® animais. Em adig¢ao, Ferreira et
al. (2009), ao avaliar indicadores em bovinos aginein que o LIPE permite estimar a
digestibilidade de maneira semelhante ao métodmlida total de fezes. Saliba et al.
(2003b) verificaram que ndo houve diferenca pagedibilidade da MS do feno de
capim tifton, quando compararam os dados obtidosngio de coleta total e LIFE

O tempo de incubagao tem variado muito entre thalsalsendo encontrados
tempos de 96 horas (Ruiz et al. 2001), 144 horasc(ielli et al. 2000), 192 horas
(Zeoula et al. 2002) e 288 horas (Torres 2008),ha@&e@ndo homogeneidade dos dados,
0 que leva a crer que os erros de metodologia disarcontinuam a ser 0s maiores
problemas. Lippke et al. (1986) relatam que bo#epda variabilidade dos resultados
obtidos com marcadores internos indigestiveis paede atribuida a falta de

padronizagdo no método de determinacao.
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Os indicadores FDNi, FDAI e lignina incubados pd# lhoras apresentaram
resultados semelhantes aos obtidos por coletadetéézes em experimento realizado
por Berchielli et al. (2000). itavo et al. (2002ugere o uso do indicador FDAIi para
estimar a producdo de matéria seca fecal em boviimieetanto, Detmann et al. (2001),
guando estudaram os indicadores internos FDAI, FEMBI, observaram que FDNi e
MSi constituiram as melhoreslternativas para a determinacdo indireta da
digestibilidade da dieta e do consumo da matéda, snquanto os valores obtidos pela
FDAI apresentaram comportamento variavel. Porénmb&a(1998), ao comparar
diversos indicadores internos e externos em relagamétodo da coleta total de fezes,
encontrou que a média obtida com a FDAI foi a npaéxima da obtida pela coleta
total.

Ao avaliar a utilizacdo de marcadores internos (FBN-DA indigestivel)
obtidos pela incubacéa vitro e in situ para estimativa da produgéo fecal em bovinos
utilizando diferentes volumosos, Berchielli et gR005) concluiram que o0s
componentes da fibra indigestivel podem ser utlhsa como marcadores e que é
possivel a existéncia de um marcador adequado qzata volumoso utilizado. Os
autores ainda relatam que cuidados devem ser tamadpreparacao da amostra, para
se prevenir perdas diferenciais de particulas tosertos e das fezes, obtendo-se o
melhor tempo e a melhor metodologia de incubac&drdurefletir a fracdo indigestivel.

Zeoula et al. (2002) avaliaram a recuperacao feéeahdicadores internos em
ruminantes e observaram que a fibra em detergenteronindigestivel (FDNi) foi o
indicador mais eficiente, uma vez que seus valdeegecuperacao fecal ndo diferiram
de 100%, quando comparados a coleta total de fézdira em detergente acido
indigestivel (FDAI) apresentou valores de recupi@rague diferiram de 100%. A FDNi

e a FDAI mostraram-se indicadores adequados nmaasta da digestibilidade da MS e
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da MO, com coeficientes semelhantes aqueles obfidlus método de coleta total de
fezes.

As pesquisas com bufalos no Brasil iniciaram-sepr@ximadamente 50 anos,
sendo, portanto, fator responsavel pelo pouco cimemto, ainda, sobre esta espécie

(Ramos, 2003; Marques et al. 2006).
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Nossa SardeiSoledade, localizada
no municipio de Ribeirdo, mesorregido Mata e nardfiegido Meridional do Estado
de Pernambuco. A sede do municipio tem altitudeoxamada de 97,0 metros e
coordenadas geograficas 08°30'24"S de latitudd®340”E de longitude, distando
87,0 km da capital Recife (Wikipedia, 2009).

Foram utilizados cinco bubalinos machos da racaahu@ubalus bubalis com
peso médio de 300 kg, alojados em baias individgai® piso de concreto, providas de
bebedouro e comedouro de alvenaria para avaliaghcomsumo individual. A
alimentacéo foi constituida por capim elefante @am€roon Pennisetum purpureum
Shumacher), fornecida em trés por¢cbes diarias. élaum periodo de dez dias para
adaptacao e registro de consumo, permitindo 10%ehlies, e cinco dias para o periodo
de coletas, quando se reduziu 10% do ofertado gpagaas sobras fossem nulas. A
composicao da forragem ofertada é mostrada naddb&urante o periodo de coletas,
foi realizada a amostragem diaria dos alimento$simade se obter uma amostra
composta por animal e por periodo de coleta (twésirco dias). Estas amostras foram

devidamente armazenadas em freezer a -15°C paexipoess analises.
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Tabela 1 - Composi¢ao quimica da forragem oferéadabubalinos

Itens capim elefante cv Cameroon
Matéria seca (%) 27,73
Matéria organicat 92,84
Proteina brutat 4,54
Extrato etéreo? 1,36
Material mineral* 7,16
Carboidratos totais* 86,94
Nutrientes digestiveis totais? 46,02
Carboidratos néo fibrosos? 19,01
Fibra em detergente neutro® (FDN) 67,93
Fibra em detergente acido! (FDA) 39,87
Fracédo indigestivel - 144 horas de incubacao

FDNi ¢ 0,26

FDAIt 0,39

MSit 0,45
Fracao indigestivel - 288 horas de incubagéo

FDNit 0,36

FDAIt 0,22

MSit 0,41

1. % na MS

Os teores de matéria seca (MS), matéria organid@)(Mroteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), material mineral (MM), fibnm @etergente neutro (FDN) e fibra
em detergente &cido (FDA) foram determinados nasstas, conforme metodologias
descritas por Silva & Queiroz (2002). Para analed-DN e FDA foram utilizados
sacos de tecido nao-tecido (TNT — 100 g/m?), camdeados no Laboratério de
Nutricdo Animal da UFRPE e autoclave. Para a gfieatéo dos carboidratos totais
(CHOT), foi empregada a equagao: CHOT = 100 — (BWPB®BEE + %Cinzas) e 0s
teores de carboidratos néo fiborosos CNF = 100 -B%FP6FDN + %EE +%MM),

(Hall, 1999).
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A digestibilidade dos nutrientes foi calculada aipaas quantidades do ingerido
e excretado e da porcentagem do nutriente detedaima alimento e fezes.

Para estimativa dos nutrientes digestiveis tofd3T(), foi utilizada a equacédo
descrita por Sniffen et al. (1992), na qual NDT H@ID + 2,25*EED + PBD, sendo
CHOTD = (CHOT ingerido — CHOT fezes), EED = (EEendo - EE fezes) e PBD =
(PB ingerida - PB fezes).

Realizou-se coleta total de fezes diretamente do pias baias, sendo estas
posteriormente acondicionadas em baldes plasti&pds o periodo de 24 horas, as
amostras coletadas eram pesadas e homogeneizasagais foi retirada uma amostra
de 10% do peso total do dia. No final do periodacdleta, as amostras parciais por
animal foram homogeneizadas para formar a amostrgasta por animal, da qual se
retirou uma amostra. Posteriormente, estas forarsgras em estufa de circulagédo
forcada de ar até obter massa constante e moida®arho, passando por peneira com
crivos de 1 mm. As amostras compostas foram sublasetis analises laboratoriais.

Para estimativa da producdo de matéria seca feicadrhecido 20g de 6xido de
cromo enrolado em cartuchos de papel, divididosdaas doses diarias, fornecido as
8:00 e 16:00 horas, durante doze dias, sendo setepdra adaptacao e cinco dias de
coleta. A LIPE® foi fornecida aos animais durante cinco dias (psut de
500mg/bubalino/dia), as 8:00 horas. O 6xido de or@ras capsulas do LIPEoram
administrados via oral, concomitantemente. As fdpesm coletadas diretamente na
ampola retal, uma vez por dia, em diferentes hus6:00, 9:00, 12:00, 15:00 e 18:00
horas), e depois formada uma amostra composta, basa no peso pré-seco, por
animal.

A producédo fecal foi estimada, baseando-se na rerdi®@ a quantidade do

marcador administrado ao animal e sua concentragsitezes (Smith e Reid 1955).
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Para determinacdo da FDA, FDN e MS indigestivej, d de amostra do
volumoso e 0,5 g das fezes moidas a 2 mm, foramdagonados em sacos de TNT -
com porosidade de 100 g/m?, previamente identiisadecos e pesados, e incubadas
por 144 e 288 horas no ramen de um bubalino. Aal folos procedimentos de
incubacéo, obtiveram-se trés amostras para cadaiatgivolumoso e fezes) em cada
tempo de incubagdo. Apos o periodo de incubagisacos foram retirados do ramen,
lavados em agua corrente até o clareamento daedguoediatamente transferidos para
estufa de circulacdo forcada (55°C), onde foramtitha® por 72 horas. As andlises
foram realizadas nas amostras de forma néo seqlePara determinagéo da FDN, os
sacos foram submetidos a fervura com solugédo @egdgite neutro por 1 hora, lavados
com agua quente e acetona, secos e pesados, seraekidoo considerado FDN
indigestivel. Para obtencdo da FDA o mesmo proceationfoi realizado, sendo os
sacos lavados com detergente acido, sendo o res@hsgiderado FDA indigestivel.
Para determinagcédo da MS os sacos foram colocadasserda ndo ventilada a 105°C
por 12 horas, sendo posteriormente calculada anli§astivel.

As analises laboratoriais foram realizadas no &idoio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade FederablRde Pernambuco. A
determinacao da concentragdo de cromo nas fezésitbode acordo com metodologia
descrita por Fenton & Fenton (1979). O LfPiei analisado no laboratério de nutricio
animal da Escola de Veterinaria/UFMG, em espeabamo infravermelho.

O delineamento experimental utilizado foi o inteemte casualizado em parcela
subdividida, de modo que, nas parcelas, foram déscas periodos de coleta (3 e 5
dias) e nas subparcelas os tratamentos (indicgdaBesensaio experimental teve
duracdo de 15 dias, sendo 10 dias para adaptag&@mnuioais a dieta e as instalacdes e 5

dias de coleta. Os resultados foram submetidoglésarde variancia e as médias foram
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comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidpde,intermédio do programa

Assistat- versao 7.5 beta (Silva, 2008)

Resultados e Discussao

N&o houve interagcdo entre os tratamentos e os d#iasoleta (P>0,05) para
producdo de matéria seca fecal (PMSF), coeficidatdigestibilidade da matéria seca
(DMS), extrato etéreo (DEE) e carboidratos ndaoofbs (DCNF). No entanto, foi
observada interacdo significativa (P<0,05) entigedodo de coletas e os indicadores
para o coeficiente de digestibilidade de proteimndgiab(DPB), matéria organica (DMO),
fiora em detergente neutro (DFDN), carboidratosai$ot(DCHOT) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) (Tabela 2).

Independentemente do indicador utilizado, a PMSPMS, a DEE e DCNF nao
diferiram (P>0,05) quando determinado com trésincocdias de coleta. Sugere-se que
trés dias de coleta sdo suficientes para estimproducdo de matéria seca fecal,
digestibilidade da matéria seca, extrato etérearteoadratos nao fibrosos. Ferreira et al.
(2009), quando avaliaram indicadores internos eregs em dois esquemas de coleta
total de fezes (3 ou 5 dias) para estimativa dadtiigilidade da matéria seca em
bovinos, também chegaram a resultados que pemmiticancluir que trés dias de coleta
sao suficientes para estimativa da digestibilidade.

A PMSF obtida pelos marcadores MSi 288 h, FDAi B88 a LIPE n&o diferiu
(P>0,05) da coleta total (Tabela 2). Entretant@ng se utilizou os indicadores FDAI
144 h, FDNi 144 h, FDNi 288 h, MSi 144 h e Oxid@roico a PMSF foi superior
aquele em relacdo a producdo real de fezes olgldacpleta total e consequentemente

a digestibilidade dos nutrientes foi subestimadaabordo com Berchielli et al. (2005),
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0s marcadores apresentam comportamento diferend&doordo com o volumoso e as
razBes para essa diferenca, possivelmente é atoupdst da fibra de cada volumoso,
podendo afetar sua taxa e extensdo de degradaeésa brma, diferentes tempos de
incubagdo podem ser necessarios, dependendo deé&apmstituida a porgéo fibrosa
de cada volumoso.

Em relagdo ao Oxido de cromo, a super-estimativa PB4SF se deve
provavelmente a ndo-homogeneizacdo do indicador aatigesta, ja que a dieta era
constituida apenas de volumoso, ocorrendo o amasta do indicador em virtude do
maior teor de fibra na dieta. De acordo com Rib€&itho et al. (2008), os diferentes
valores de taxa de recuperacdo do Oxido de croreeraddos na literatura podem ser
atribuidos a distintos protocolos utilizados e faréncas no tipo e qualidade da dieta.
Soares et al. (2004), por exemplo, observaram naxar de recuperacao do,Og em
animais recebendo capim-elefante com 60 dias detesbontendo 70% de FDN do que
naqueles recebendo a mesma espécie forrageira@dms3de rebrote e 63% de FDN.

Lima et al. (1980), ao utilizar éxido crébmico pastimar a producéo fecal em
animais sob pastejo em duas épocas do ano (esecde chuvosa), observaram que,
no periodo de estiagem, 0s animais apresentaragemmoacdo maior de ¢D; nas
fezes. Os mesmos autores encontraram menoresdesiaa excrecao diaria de cromo
durante a estacdo chuvosa, indicando que dietas foormgens mais digestiveis
proporcionam indices de passagem de cromo maisrom@§, fato contrario ao ocorrido
no periodo seco.

O 6xido de cromo apresenta algumas limitacdes, camariacdo acentuada de
sua excrecao nas fezes (Owens & Hanson, 1992)rigdaple carcinogénica e a baixa

recuperacdo fecal (Williams et al. 1962), passageas rapida pelo rumen que o
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material fibroso, acimulo em algum segmento dm tgastrointestinal e incompleta
homogeneizagao na digesta ruminal (Van Soest 1994).

A DMS, DEE, DCNF, DPB, DMO, DFDN, DMO e NDT, calados a partir da
producéo fecal obtida pelo FDAi 288h, MSi 288h PE1 n&o diferiram da coleta total.
No entanto, quando a digestibilidade desses ntggeioi calculada pelos indicadores
FDAI 144 h, FDNi 144 h, FDNi 288 h, MSi 144 h e daide cromo, a digestibilidade
apresentou valores inferiores em relacdo a caédh t

Os menores valores registrados para digestibilidadenutrientes foram obtidos
quando se utilizou o éxido de cromo, FDNi, FDAI &Mjuando incubados durante 144
horas. Este curto periodo de incubagéo pode n&ueiente para reproduzir a fracdo
indigestivel do nutriente. Cabe salientar que idiizes internos necessitam de maiores
tempos de incubacdo para que haja reproducdo eealigestibilidade (Van Soest,
1994). Assim, o tempo de incubacdo ruminal reptasama das variaveis de maior
influéncia sobre a representatividade dos residhdigestiveis em procedimentos de
incubacaan situ. No entanto, ndo é observado consenso na litaraterca do tempo

de incubacgéo ruminal que melhor represente a fracigestivel das amostras.
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Tabela 2 - Producédo de matéria seca fecal e ceefecte digestibilidade dos nutrientes estimadosneio de indicadores em bubalinos

g;gf;?;g E’k'\g/f‘; DMS(%) DEE()  DCNF(%)  DPB(%) DMO(%) DFDN(%) DCHOT(%) NDT(%)
3 dias 2,19 42,56 38,84 95,79 33,15 44,55 32,71 45,23 42,17
5 dias 2,24 41,70 39,46a 95,76 32,46 43,89 32,34 44,56 41,42
Indicadores
0)
Coleta total 2,01d 47,29a 45,35a 96,25a 39,50 a 49,83a 39,13a 50,44a 47,032
FDAi"144 h 2,21bc 42,43bc 39,99a 9587a 33,35bc  44,77bc  33,00bc 45,44bc 42,25bc
FDNi* 144h 2,290 40,26¢ 37,73a 9573a  30,86C 42,69¢c 30,47c 43,39¢c 40,28¢c
MSi® 144 h 2,24bc 41,43bc 38,94a 9580a 32,21bc  43,79bc  31,81bc 44.47bc 41,32bc
FDAI" 288h 2,01d 47,46a 45,12a 96,23a  39,27a 49,64a 3891 a 50,25 a 46,85a
FDNi* 288h 2,28b 40,56¢ 37,99a 9576 a  31,21c 42,98c 30,81c 43,67 ¢ 40,55¢
MSi® 288 h 2,02d 47,41a 41,77a 96,03a 35,42abc  46,46abc  35,03abc 47,11abc  43,85abc
Cr0s 2,82a 26,23d 21,92b 94,12b  16,26d 30,01d 16,47d 30,87d 28,92d
LIPE® 2,08cd 46,08ab 43,50a 96,22a 37,14ab  47,79ab  37,10ab 48,41ab 45,11ab
Valor de P
PC ns ns ns ns ns ns ns ns ns
' 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01
PC ns ns ns ns 0,020 0,005 0,040 0,004 0,001
CV(%) - PC 14,15 4,53 6,97 8,72 18,21 4,61 5,92 5,51 4,35
CV(%) - 5,58 7,88 14,45 0,56 12,01 7,03 8,04 6,79 6,74

!Fibra em detergente acido indigesti?Elbra em detergente neutro indigestiielatéria seca indigestivel.

Médias seguidas de letras distintas nas colunersedif pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os resultados encontrados nesse trabalho concocdamos encontrados por
Saliba et al. (1999), quando compararam diversdisadores internos e externos com o
método de coleta total de fezes e afirmaram quédianobtida com a FDAI foi a mais
préxima a obtida pela coleta total, mostrando tande potencial como indicador para
forragens, devido ao baixo custo e a facilidadeodwbgica. Ja Oliveira Jr. et al.
(2004), quando avaliaram indicadores para estinggstbilidade de nutrientes em
novilhos, observaram que a FDNi superestimou ayp@al fecal em relagdo a coleta
total e subestimou a digestibilidade dos nutrientes

Estimando a producdo fecal em caprinos utilizanddPE®, Moraes (2007)
concluiu que este indicador ndo apresentou diferesignificativa em relacédo ao
método de coleta total, tanto na producéo fecantpuna estimativa da digestibilidade
aparente de nutrientes.

Ao avaliarem indicadores externos e internos rgisdes de digestibilidade
parcial e total em bovinos, Zeoula et al. (200Mabwiram que a fibra em detergente
neutro indigestivel subestimou a digestibilidads. ddtores ressaltaram ainda que nao
obtiveram resultados confidveis, pois apresentaadtos valores de coeficiente de
variagdo e maior intervalo de confiangca, além deuse indicador que necessita de
metodologia mais laboriosa para obtencao dos ezt

itavo et al. (2002) recomendaram a utilizagdo @iFcomo indicador na
estimativa da digestibilidade dos nutrientes quasatopararam esse indicador a FDNI,
visto que a FDAI resultou em coeficientes de dipdgtade maiores e mais proximos
ao esperado para alguns nutrientes. Em adicao, &ral. (2007), avaliando o 6xido de
cromo e FDAI na estimativa das digestibilidadescipés e total das fragbes nutritivas

da dieta, concluiram que a FDAI, em comparacaox&nde cromo, mostrou-se mais
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adequada para estimativa das digestibilidades gmmr@ total dos nutrientes dos
bovinos.

Os valores médios da DPB, DMO, DCHOT, DFDN e NDTifieados na
interacdo (P<0,05) dos fatores periodo de coletadieadores sdo apresentados na
tabela 3. Verifica-se que a digestibilidade estimmaélos indicadores nao diferiu do
periodo de coletas (P>0,05), exceto para a MSiiR&fie apresentou maiores valores
para digestibilidade quando se utilizou o period@idco dias de coleta, porém esta ndo
diferiu da calculada pelo método de coleta tota@xido de cromo, que diferiu entre os
periodos de coleta e da coleta total de fezes.

Vale ressaltar que, numericamente, os valores adbtghra 0s coeficientes de
digestibilidade da proteina bruta, matéria organicarboidratos totais, fibra em
detergente neutro e nutrientes digestiveis totarsnpeio da FDAi 288 h e LIPE
foram semelhantes agueles obtidos pela coleta total

Ao observar os efeitos de cada indicador, dentr@atia um dos periodos de
coleta, constata-se que a FDAI 144 h, FDAI 228 PE® se mostraram superiores aos
demais indicadores em todos os periodos e nadandifeda coleta total.

A digestibilidade da proteina bruta, da matériginicg, dos carboidratos totais,
da fibra em detergente neutro e dos nutrientesthiggis totais, quando estimada pela
FDNIi, incubada durante 144 e 288 horas, diferiraancdleta total (P<0,05). Esses
resultados corroboram com os encontrados por Brettal. (2002), que também nao
obtiveram resultados eficientes com o uso da FPbis subestimaram os valores de
digestibilidade. Esses autores relatam que o tamdehparticulas, a composi¢cdo da
fibra, o periodo de tempo e 0 modo de incubacadatéres de variacdo que devem ser
considerados quando do uso da FDNi como indicadi@rno, fatores que podem

também justificar 0s valores encontrado no presentestudo.
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Tabela 3 - Coeficiente médio de digestibilidade matsientes estimados por meio de indicadores drallmos

Coleta total FDAi*144h  FDNi2144h MSi#144h FDA288h FDNi2288h MSi® 288 h GO3 LIPE®
Periodo de 0
Coleta DPB(%)
3dias  40,71aA 34,02aAB 30,66aB  33,96aAB 39,68aA 31,22aB 31,22bB 19,21aC ~ 37,65aAB
S5dias  38,29aABC 32,69aABC  31,06aBC 30,46 aC 38,87aAB 31,20aBC  39,63aA 13,30bD  36,63aABC
DMO(%)
3dias  50,83aA 45,33aAB 42,53aB  45,25aAB 49,95aA 42,96aB 42,96bB 32,91aC  48,21aAB
S5dias  48,82aAB 44,21aABC  42,86aBC 42,33 aC 49,32aA 43,00aBC  49,96aA 27,10bD  47,37aABC
DCHOT (%)
3dias  51,43aA 45,99aAB 43,23aB 45,91aAB  50,56aA 43,65aB 43,65bB  33,81aC  48,83aAB
S5dias  49,44aAB 44,88aABC  43,55aBC ~ 43,03aC 49,93aA 43,69aBC  50,57aA 27,92bD  48,00aABC
DFDN(%)
3dias  40,37aA 33,67aAB 30,27aB  33,55aAB 39,31aA 30,77aB 30,77bB 18,62aC ~ 37,10aAB
Sdias _ 37,90aABC 32,33aABC  30,67aBC  30,06aC 38,51aAB 30,86aBC  39,29aA 14,33aD  37,10aABC
NDT(%)
3dias  47,98aA 42,78aAB 40,12aB  42,70aAB 47,15aA 40,53aB 40,53bB 32,26aC  45,51aAB
S5dias  46,09aAB 41,71aABC 40,44aB( 39,94aC 46,55aA 40,57aBC ~ 47,16aA 25,58bD  44,72aABC

Médias seguidas de letras distintas em cada fatari&vel, minisculas na coluna e mailscula nasindiferem pelo teste de Tukey a 5% de probaliéid

!Fibra em detergente acido indigesti¢Elbra em detergente neutro indigestitielatéria seca indigestivel.
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Quando comparou indicadores internos submetidasisatempos de incubacao
(144 e 288 horas) no ruamen, Torres (2008) concjuiel 0 emprego de MSi (incubada
por 144h), FDNi e FDAI (ambas incubadas por 28&m)mitiu adequada estimativa da
producao de matéria seca fecal e calculo da digiedtide de matéria seca em novilhas,
quando comparada a coleta total de fezes.

De acordo com os resultados encontrados nesseiraepés, a LIPE pode ser
utilizada para estimativa producéo fecal e digéstdmle em bubalinos. No entanto, a
escolha do indicador externo vai depender da dibpioiade, simplicidade na analise e
custo. Com relacéo aos indicadores internos, a AAih, FDAI 228 h e MSi 288 h,
podem ser utilizados em ensaio de digestibilid&tdretanto, a literatura mostra grande
variacdo nos resultados e, em virtude disso, séessarios cuidados na preparacdo de
amostras e nas técnicas de analise.

O uso de trés dias de coleta de fezes possit®litazir o estresse provocado aos
animais, bem como os custos com a compra de irmlieaexternos, alimentacao, mao-
de-obra e reducdo no nimero de amostras.

Nenhuma substancia usada como indicador preenetfeitamente todas as
caracteristicas desejaveis (Merchen, 1993) a pmter considerada ideal. No entanto,
€ pertinente ressaltar que varias séo suficientenagtequadas para fornecer resultados

teis para a nutricdo animal.
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Conclusodes

A partir dos resultados encontrados em bubalireymenda-se periodo de trés
dias de coleta de amostras para estimativa da gfiodde matéria seca fecal e
digestibilidade dos nutrientes. O emprego da EIFEDAI e MSi como indicadores, os
altimos incubados por 288h no rimen sdo mais adkxpupara estimativa da producao

de matéria seca fecal e consequente determinagdigaefdibilidade dos nutrientes.
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