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RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos em pastagem de capim-elefante mangjada em sistema rotativo.
Foram usadas duas repeticdes de &rea por tratamento e o periodo de ocupacdo dos piquetes foi de trés
dias. No primeiro experimento (estagcdo da seca) foram usadas 18 vacas Holandés x Zebu em lactacdo,
sendo seis fistuladas no rimen e alocadas em cada repeticdo de &rea de cada um dos trés tratamentos:
periodo de descanso da pastagem de 30 dias, sem uso de concentrado, e periodos de descanso de 30 e 45
dias, com uso de concentrado. Entre ordenhas, as vacas receberam cana-de-aglcar com 1% de
uréiasulfato de amonio (9:1). Em cada vaca fistulada, em fungdo do tratamento, foi administrada FDN-
cromo-mordente de extrusas de capim-elefante obtidas em cada dia de ocupacdo do piquete. No segundo
experimento (estagdo das chuvas) foram usadas 12 vacas em lactacdo (quatro fistuladas no rdmen) e
estudaram-se dois periodos de descanso da pastagem (30 e 45 dias) sem suplementacdo. As estimativas da
taxa de passagem rumina obtidas de dois modelos (bicompartimental tempo-independente e
multicompartimental tempo-dependente) foram bastante proximas. Valores superiores para taxa de
passagem pos-rumina foram observados para 0 modelo multicompartimental tempo-dependente. Na
estacdo da seca, 0s valores médios parataxas de passagem ruminal e pos-ruminal foram, respectivamente,
0,042 e 0,087/h (modelo bicompartimental tempo-independente) e 0,041 e 0,109/h (modelo
multicompartimental tempo-dependente). Na estacdo das chuvas observaram-se valores de 0,035 e
0,056/h, e de 0,029 e 0,090/h, na mesma ordem de citac&o.
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ABSTRACT

Two experiments were carried out in a rotational elephantgrass pasture system. Two replicates of
paddocks per treatment were grazed for three consecutive days. The first experiment was carried out
during the dry season with 18 lactating crossbred cows, six of them rumen canulated. The cows were
randomly allotted to each of the treatments: 1- resting period of 30 days without concentrate, 2- resting
period of 30 days with concentrate and 3- resting period of 45 days with concentrate. In the dry season
cows grazed elephantgrass during the night and were fed on chopped sugarcane plus 1% ammonium
sulphate:urea (9:1) between milkings. The rate of passage was estimated by using chromium complexed
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to the cellular wall of elephantgrass extrusas collected during the first, second and third grazing days of
each treatment. In the second trial carried out during the rainy season 12 lactating crossbred cows (four
rumen fistulated) were used. The treatments were resting periods of 30 or 45 days without
supplementation. Parameters of particulate passage kinectics were estimated by two models (age-
independent double-compartmental and age-dependent multicompartmental) which provided similar
results of ruminal passage rates values. However, larger values of post-ruminal passage rates were
generally obtained with the age-dependent multicompartmental model. In the dry season, the ruminal and
post-ruminal passage rates were, respectively, 0.042 and 0.087/h (age-independent double-
compartmental model) and 0.041 and 0.109/h (age-dependent multicompartmental model). In the rainy
season, values of 0.035 and 0.056/h, and 0.029 and 0.090/h, were observed, respectively.

Keywords: cattle, chromium, fractional outflow rate, marker, mordant

INTRODUCAO

A taxa de passagem no rimen é uma varidvel que afeta a utilizagdo de nutrientes, visto modular o tempo
disponivel para os processos de digestéo e absor¢do (Ehle, 1984). Existem diversos procedimentos
metodol 6gicos para obtencdo de estimativas desse parametro (Lascano, Quiroz, 1990). Em detrimento as
excessivamente laboriosas metodologias in vivo, técnicas indiretas, com o0 uso de indicadores nao-
absorviveis, ingeridos ou diretamente infundidos no rimen em dose Unica, tém sido mais adotadas nas
estimativas dos parametros de dindmica da passagem das particulas no trato gastrintestina (TGI) dos
ruminantes (Offer, Dixon, 2000).

Dentre os vérios indicadores usados nas estimativas de taxa de passagem, as fibras complexadas com
cromo (Cr), denominadas de cromo-mordentes (Offer, Dixon, 2000) apresentam, como vantagem,
procedimentos mais simples na andlise de laboratorio (Liraet a., 2000).

Varios s8o os model os ndo-lineares para gjuste das curvas da concentracdo fecal do indicador, em funcéo
do tempo transcorrido desde sua administragdo, visando a determinagdo dos parametros da dinamica da
passagem das particulas no TGI (Lascano, Quiroz, 1990; Ellis et a., 1994). Para condicdes tropicais, 0
modelo de Dhanoa et al. (1985) apresentou melhor capacidade de guste a dados de excregdo fecal de
indicadores com bovinos mantidos sob estabulagéo (Oliveira et a., 1999) ou pastejo (Lira et a., 2000),
guando comparado ao modelo de Grovum e Williams (1973), freglientemente usado na obtengo de
estimativas de cinética de fluxo dafase solida.

Apenas um recente estudo de modelagem comparativa para obtencdo de pardmetros da cinética de
particulas foi levado a termo com vacas em lactacdo sob pastejo em forrageira tropical (Soares et al.,
20014). Dados de dinamica de fluxo da fase sdlida para essas especificas condigdes so restritos a estudos
conduzidos no Brasil em pastagens de capim-elefante (Benedetti, 1994; Soares et al., 1999) ou de outras
forrageiras tropicais (Benedetti, 1994; L eopoldino, 2000; Berchielli et al., 2001; Soares et al., 2001b).

O objetivo deste trabalho foi estudar a cinética de fluxo da fase solida do capim-elefante consumido sob
pastglo por vacas mesticas Holandés x Zebu em lactacdo, em duas épocas do ano e sob diferentes
aspectos relacionados ao manejo da pastagem.

MATERIAL E METODOS

A descricdo dos experimentos quanto ao local, época de redlizacdo, nimero de animais, dietas,
tratamentos estudados e procedimentos adotados nas coletas e processamento de amostras de extrusas e
no manejo da pastagem e das vacas pode ser obtidaem Lopes et al. (2003).

As amostras de extrusas armazenadas em congelador (—10°C) foram descongeladas, homogeneizadas e
processadas da seguinte forma: as amostras das duas repeticfes de area de pastagem de cada tratamento,
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coletadas para cada um dos trés dias de ocupacdo do piquete, foram transformadas em compostas,
originando um total de nove materiais diferentes (trés tratamentos x trés dias de ocupagdo do piquete).
Estes foram individualmente submetidos a extrag@o a quente, com detergente neutro comercial, da fracdo
FDN que, posteriormente, foi complexada com dicromato de sodio (Na.Cr,0,.2H,0), conforme
procedimentos relatados por Burns et al. (2001).

Em cada vaca fistulada, de acordo com seu respectivo tratamento, foram administrados pela manhg, via
canula ruminal, em periodos distintos, 100g de FDN-cromo-mordente referentes a amostras de extrusas
de primeiro, segundo e terceiro dias de ocupacéo do piquete. Foi observado intervalo nuncainferior a sete
dias entre o término de um periodo de estimativas e o inicio do proximo, visando assegurar uma completa
exaustdo do cromo residual no TGI da vaca. As coletas individuais de fezes foram iniciadas 8h apés,
prosseguindo em tempos pré-determinados até 120h pds-dosificacdo (8; 10; 22; 24; 26; 28; 31; 34; 46; 48;
50; 52; 55; 58; 70; 75; 79; 82; 94; 99; 103; 106 e 120h). As amostras de fezes foram analisadas para teor
de cromo (Cr) por espectrofotometria de absorcéo atémica, apos digestdo nitropercldrica (Kimura, Miller,
1957).

As estimativas dos parametros da cinética de fluxo da fase sdlida foram feitas pelo processo iterativo do
algoritmo Marquardt, com auxilio do procedimento PROC NLIN (SAS..., 1985), segundo os modelos
descritos por Grovum e Williams (1973) e Dhanoa et a. (1985). Foram geradas curvas para cada
combinacdo tratamento x dia de ocupagdo do piquete, a partir da utilizacgo conjunta dos dados das duas
repeticles (vacas fistuladas) disponiveis, obtendo, portanto, valores médios para caracterizar as condicoes
estudadas. Como subsidio auxiliar & modelagem comparativa, curvas individuais para cada combinacéo
tratamento x dia de ocupac&o do piquete x vaca também foram obtidas.

No modelo bicompartimental biexponencial de Grovum e Williams (1973), de expresséo geral: Y=A*e
KEETD_A*gk' ™D parat > TT eY = 0, parat < TT, o pardmetro A é indefinido do ponto de vista
bioldgico, apresentando apenas valor matematico. Os parametros k; e k, correspondem, respectivamente,
as taxas de passagem no rimen-reticulo e no ceco e célon proximal, enquanto TT refere-se ao tempo de
transito no omaso e intestinos delgado e grosso, ou, ainda, ao tempo transcorrido desde a dosificagdo até o
primeiro aparecimento do indicador nas fezes. A concentragdo fecal do indicador no tempo t é definida
pelavariavel dependente Y.

Conforme apresentaram Oliveira et a. (1999), a expressdo matemética simplificada do modelo
multicompartimental de Dhanoa et al. (1985) & Y = A*e ¥ *exp(-B*e™**"), onde A e B sio parametros
sem definicdo bioldgica; e k; e k,, respectivamente, as taxas de passagem ruminal e pos-ruminal.

Pela inexisténcia de critério padronizado imposta pela natureza néo-linear, as comparagdes entre os
modelos, apos verificado o nimero de curvas passiveis de gjuste e a coeréncia bioldgica dos parametros
estimados (Dhanoa et al., 1985), foram baseadas nos resultados obtidos para os quadrados médios do erro
(QME) e nos coeficientes de determinacdo (R?), além do julgamento visual subjetivo da dispersdo, no
tempo, dos residuos, em relacdo aos valores observados (Dhanoa et al., 1985; Beauchemin, Buchanan-
Smith, 1989; Oliveiraet a., 1999; Detmann et a., 2001).

RESULTADOSE DISCUSSAO

As concentrages de cromo na matéria seca dos mordentes situaram-se entre 3,9 e 10,2%, acima da
maxima recomendada por Burns et al. (2001). Segundo esses autores, concentracdes superiores a 1,4%
poderiam, eventualmente em decorréncia de mudangas na densidade das particulas complexadas (Ehle,
1984; Offer, Dixon, 2000), alterar o comportamento cinético, quando comparado ao das particulas
originais do alimento. Na literatura consultada, em estudos sobre estimativas de parametros de cinética de
fluxo no TGI de bovinos, foram relatadas concentragtes de cromo no mordente variando de 1,0 (Moore et
al., 1992) até 10,4% (Colucci et al., 1982).
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Foram gjustados pelos modelos estudados, com coeréncia biolégica das estimativas dos parametros da
cinética de fluxo da fase sdlida, conforme sugerido por Dhanoa et al. (1985), 16 entre as 18 curvas
individuais possiveis na estagdo da seca (1993), e 11 entre 12 na estacdo das chuvas (1995).

Nas trés curvas restantes, embora tenha havido convergéncia para estimativas dos parametros dos
modelos, elas foram consideradas improvaveis do ponto de vista biolégico, subjecdo respaldada pelos
baixos coeficientes de determinacdo (R?) e atos quadrados médios do erro (QME), aém da verificada
desuniformidade na dispersao de seus residuos ordinarios. Nessas trés curvas verificou-se atipica retencéo
do indicador no TGI das vacas, constatada por concentragdo fecal de cromo relativamente elevada,
mesmo ap6s 120h da administracdo do mordente. Em uma vaca pdde-se atribuir tal retencdo a um
tratamento alternativo contra uma severa diarréia, feito em torno de 80h pos-dosificagdo do mordente.
Para a falta de gjuste nas outras duas curvas, nenhuma causa explicita pode ser associada a suposta
retencdo do indicador no TGI das vacas.

O tempo minimo de sete dias, permitido para exaustdo do cromo residua entre dois periodos de
administracdo de mordente e coleta de fezes foi efetivo em seu propdsito.

Foram observados menor valor do QME e maior valor do R? nas curvas individuais, quando comparados
aos obtidos pelo uso simulténeo de dados de excrecdo fecal de cromo de duas repeticdes (vacas)
componentes de uma especifica combinagdo tratamento x dia de ocupagdo do piquete. No entanto, as
estimativas obtidas das duas vacas, por incluir efeito da variagdo individual, sdo mais representativas do
fenbmeno.

O gjuste dos model os de Grovum e Williams (1973) e de Dhanoa et al. (1985) aos dados gerou valores de
R? iguai's ou superiores a 90% em 19 das 27 curvas individuais com parametros biol dgicos coerentes. Nas
12 curvas das combinagdes tratamentos x dias de ocupagdo do piquete com coerentes estimativas dos
parametros biol6gicos, os valores de R* obtidos do ajuste dos dois modelos aos dados variaram de 73 a
93%.

Esperava-se que o processo de discriminancia de tempo implicito no modelo de Dhanoa et a. (1985)
garantisse a ele superioridade no gjuste aos dados sobre o modelo bicompartimental biexponencial tempo-
independente de Grovum e Williams (1973), ja que a probabilidade de passagem através do orificio
reticulo-omasal aumenta a medida que a particula diminui de tamanho, o que esta diretamente rel acionado
a0 tempo de estada no ramen (Offer, Dixon, 2000), em conseqiiéncia de eventos como ruminagéo,
hidratac&o e degradacdo microbiana (Quiroz et al., 1988).

Os distintos tratamentos matematicos nas expressdes algébricas dos dois modelos avaliados permitiram
generalizada semelhanca na caracterizagdo do sistema estudado. 1sso diverge de resultados da literatura
(Oliveira et a., 1999; Lira et a., 2000), nos quais 0 modelo tempo-dependente multicompartimental de
Dhanoa et al. (1985) em relacdo ao de Grovum e Williams (1973) apresentou melhor gjuste de dados de
concentragdo de cromo nas fezes de novilhos confinados ou sob pastejo em forrageiras tropicais.

Na estacdo da seca, das 16 curvas individuais (tratamentos x dias de ocupacéo do piquete x vaca) que
originaram parametros biologicamente coerentes, 10 foram ligeiramente melhor gjustadas (>R? e <QME)
pelo modelo de Dhanoa et al. (1985). Entretanto, na estagdo das chuvas, sete das 11 curvas individuais
com parametros biolégicos coerentes foram discretamente melhor gustadas pelo modelo de Grovum e
Williams (1973). Tal comportamento foi repetido por considerar as curvas geradas para as diferentes
combinagdes tratamentos x dias de ocupagdo do piquete.

Conforme discutiram Beauchemin e Buchanan-Smith (1989), os modelos de Grovum e Williams (1973) e
de Dhanoa et al. (1985) assumem condicdo de estaticidade (steady-state) de fluxo da digesta dos
compartimentos interconectados, além de instantanea, continua e completa mistura. Os diferentes
manejos alimentares impostos as vacas nas estacBes da seca e das chuvas podem ter violado de forma
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distinta essa condicdo e provocado o padréo diferencial de comportamento observado no gjuste dos
model os aos dados.

Nas Tab. 1 e 2 sdo apresentados os principais parametros biolégicos estimados para as diferentes
combinacdes de tratamentos x dias de ocupacdo do piquete no gjuste dos model os de Grovum e Williams
(1973) e de Dhanoa et al. (1985) aos dados de excrecdo fecal do cromo, respectivamente. Onde houve
problemas concernentes ao agjuste individual dos modelos, como resultado das ja discutidas atipicas
retengBes do cromo no TGl, os parametros da cinética de fluxo da fase solida da vaca remanescente foram
apresentados como representativos da especifica combinagdo tratamento x dia de ocupagdo do piquete.

Tabela 1. Par@metros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas no trato gastrintestinal de vacas
mesticas Holandés x Zebu em lactacdo sob pastejo em capim-elefante, em duas estacfes do ano, segundo
estimativas obtidas do gjuste do modelo de Grovum e Williams (1973) aos dados de excregdo feca de
cromo

RZ
(%)

Periodo de d o Dia de ocupach Parametro da dindmica da fase solidal

. Kq ks TT TR TPOS TMR
da pastagerm dopiquete  ogny b () () () (h)

Estac&o da seca (ano de 1993)

1 39 8.8 206 256 11,4 57,6 76,6
30 dias sem concentrado 2 34 75 195 29,8 13,4 62,6 92,3
3 42 8,3 206 23,6 12,0 56,3 91,9
1 40 6,8 202 251 14,7 59,9 73,4
30 dias com concentrado 2 4,6 11,6 170 21,7 8,6 47,4 93,1
3 41 7.6 17,2 246 13,2 55,0 86,4
1 49 8,8 135 205 11,3 45,3 87,0
45 dias com concentrado 2 4,0 10,0 16,2 25,0 10,0 51,2 73,0
3 51 9,2 18,2 19,6 10,9 48,6 86,0°
Estac&o das chuvas (ano de 1995)
1 3,0 49 100 336 20,3 64,0 79,4
30 dias sem concentrado 2 3,8 71 16,7 26,6 14,1 57,3 82,4
3 3,0 49 75 332 20,3 61,0 83,8
1 41 6,9 10,0 245 14,5 49,0 92,62
45 dias sem concentrado 2 40 6,0 151 25,0 16,8 56,8 86,6
3 2,9 3,9 16,2 34,0 25,5 75,7 82,6

*k,= taxa de passagem no rdmen; k.= taxa de passagem no ceco e colon; TT= tempo de transito; TR= tempo de retencdo no ramen
(1/ky); TPOS= tempo de retengéo no ceco e colon proxima (1/k;); TMR= tempo médio de retengdo no TGl (TR + TPOS + TT);
ZCurvas cujos parametros foram originados de uma tnica vaca (vide texto).

Segundo Ellis et a. (1994), a obtencéo de estimativas das taxas de passagem rumina (k;) e pés-ruminal
(k,) semelhantes (k; = k,) é inconsistente com as premissas relacionadas a modelos de dois
compartimentos seqiienciais. Esses autores discutiram eventuais condicdes em que tal situacdo se
estabelece e recomendaram, baseando-se na literatura, que a razdo entre esses dois parémetros (k, + kj)
deveria exceder um valor de 1,5 para que se alcancasse estimativa confiavel da taxa de passagem ruminal.
Detmann et a. (2001) fizeram uso dessa recomendac8o em seu estudo. Valores maiores que 1,5 foram
verificados na razo entre esses parmetros para os dois modelos (Tab. 1 e 2), sinalizando coeréncia
biol 6gica dos dados obtidos.

Os valores observados para taxa de passagem rumina situaram-se na faixa de 1,4 a 6%/h relatada na
literatura para vacas Gir ou mesticas Holandés x Zebu em lactac@o sob pastejo em forrageiras tropicais
(Benedetti, 1994; Soares et al., 1999; Leopoldino, 2000; Berchidlli et al., 2001; Soares et al., 2001b).

Em pastagem de capim-elefante suplementada com concentrado (4kg/vacaldia), Benedetti (1994)
observou taxa de passagem ruminal de 4,0%/h para vacas Holandés x Zebu, produzindo diariamente
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15,46kg de leite corrigido para 4% de gordura. Também em pastagem de capim-elefante suplementada
(2kg de concentrado/vacal/dia) e manejada em sistema rotativo com 30 dias de periodo de descanso e trés
dias de ocupacdo dos piquetes, os valores médios apresentados por Soares et al. (1999) para taxa de
passagem ruminal variaram de 3 a 6%/h, tanto na estagdo das chuvas, quanto na seca, ocasido em que
cana-de-acUcar corrigida com 1% de uréia foi fornecida como suplemento a pastagem. Esses autores, ao
trabalharem com vacas Holandés x Zebu, produzindo diariamente 10,1 a 13,4kg de leite corrigido para
4% de gordura, observaram estimativas para taxa de passagem pos-rumina (6 a 12%/h) proximas as
verificadas no presente estudo. Em condi¢Bes experimentais similares, Soares et a. (2001a) relataram
taxas de passagem no rimen de 2,8%/h (usando um dos modelos do trabalho de Pond et a., 1989), de
3,0%/h (usando model o de Grovum, Williams, 1973) e de 4,1%/h (usando um dos model os do trabalho de
Quiroz et a., 1988).

Tabela 2. Parametros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas no trato gastrintestinal de vacas
mesticas Holandés x Zebu em lactacéo sob pastejo em capim-elefante, em duas estagdes do ano, segundo
estimativas obtidas do guste do modelo de Dhanoa et a. (1985) aos dados de excregdo fecal de cromo

Parametro da dinamica da fase solida

Periodo de descanso Diade (_)cupagén K K TR TPOS R?
da pastagem do piquete (%/h) (%/h) ) ) (%)
Estac&o da seca (ano de 1993)
1 45 9,2 22,3 10,8 78,9
30 dias sem concentrado 2 43 6,6 235 15,1 97,32
3 3,8 12,7 26,6 7,9 91,8
1 34 11,2 29,5 9,0 74,2
30 dias com concentrado 2 4,3 13,1 23,0 7,6 93,3
3 3,8 9,1 26,5 11,0 86,7
1 3,9 14,2 25,6 7,0 86,7
45 dias com concentrado 2 4,0 13,0 25,0 77 74,8
3 49 9,9 20,4 10,1 85,9°
Estacdo das chuvas (ano de 1995)
1 21 11,3 48,3 8,9 779
30 dias sem concentrado 2 4,0 7,0 25,2 14,4 83,5
3 2,4 8,8 40,9 11,3 83,6
1 3,6 111 27,6 9,0 91,0
45 dias sem concentrado 2 3,3 8,8 30,4 11,4 86,6
3 2,3 6,8 443 14,7 76,8

k,= taxa de passagem ruminal; k,= taxa de passagem pos-ruminal; TR= tempo de retencdo no ramen (1/k;); TPOS= tempo de
retencio pés-ruminal; 2Curvas cujos pardmetros foram originados de uma tinica vaca (vide texto).

No presente estudo procurou-se sempre coincidir o dia de administragdo do mordente com o dia de
ocupacdo do piquete, mas a complexa e dindmica natureza dos processos de ingestéo e digestéo no
ruminante sob pastgjo concorreram para a obtencdo de resultados menos 6bvios e simplistas, embora
aceitaveis do ponto de vista biolégico. Assm, nenhum padréo mais explicito de comportamento dos
parémetros de taxa de passagem ruminal e pés-ruminal obtidos para os trés dias de ocupacéo do piquete
pbde ser detectado. Em média, dentro de cada experimento (estacdo da seca ou chuvas) ou tratamento
(periodo de descanso com ou sem suplementacdo da pastagem), esses parametros foram bastante
préximos entre si.

Nos dois experimentos, em alguns dias de ocupacdo do piquete, houve tendéncia para maior valor dataxa
de passagem ruminal no tratamento com 45 dias em relagdo ao de 30 dias de periodo de descanso da
pastagem. 1sso contrasta com o padréo dos resultados obtidos com capim-elefante cortado em diferentes
idades de crescimento e fornecido como feno ou verde picado para bovinos (Vieira et al., 1997; Ayaa
Burgos et al., 2000). Incrementos na taxa de passagem rumina em vacas que receberam forragem mais
madura foram relatados (Gasa et al., 1991; Bosch, Bruining, 1995). Existem evidéncias de que o material
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ndo digestivel deixa o rimen a taxa superior a verificada para os componentes potencialmente digestiveis
(Tamminga et al., 1989). Particulas de alimentos recentemente ingeridas apresentam baixa densidade
funcional, decorrente de sua composi¢do quimica, impermeabilidade inicial, estrutura fisica, bem como
pela formagdo e “aderéncia’ de gases dos processos de digestdo microbiana. Esses processos concorrem
por diminuir a probabilidade de escape pelo orificio reticulo-omasal (Tamminga et a., 1989; Gasa et al.,
1991, Offer, Dixon, 2000).

Comparagdes dos valores obtidos para os parametros da cinética de fluxo da fase sdlida do capim-elefante
nos experimentos conduzidos na seca e chuvas séo proibitivas pelos confundimentos relacionados aos
diferentes manejos nutricionais adotados, bem como pelos efeitos de ano e animais.

CONCLUSOES

A auséncia de superioridade de um modelo em relagéo ao outro no guste aos dados de excregdo fecal do
cromo impediu uma pontual recomendag@o acerca do mais adequado na geragdo de estimativas dos
parémetros da cinética de fluxo da fase sdlida para vacas Holandés x Zebu em lactacdo sob pastejo em
capim-elefante. Independentemente da estacdo do ano, ambos os model os permitiram estimativas bastante
préximas para 0 parametro taxa de passagem ruminal, enquanto que valores superiores para taxa de
passagem pos-rumina foram obtidos no agjuste do modelo multicompartimental tempo-dependente aos
dados de excregdo fecal do indicador.
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