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RESUMO

Realizou-se um ensaio de digestdo com 20 ovinos machos, castrados, para avaliar o viés de “tempo
longo” (VTL) dos indicadores internos: matéria seca indigestivel (MSi) e fibra em detergente neutro
(FDNi) e acido (FDAI) indigestiveis. O experimento, com duragdo de 19 dias, foi implementado em
delineamento em blocos completos casualizados, com cinco tratamentos (ra¢des concentradas) e quatro
blocos. As dietas utilizadas, formuladas para serem isoprotéicas (10% de proteina bruta), apresentaram
60% de feno de capim-coastcross e 40% de concentrado, constituido por milho grdo, farelo de soja e
casca de café, em diferentes propor¢des: 0; 6,25; 12,5; 18,75; e 25%. A concentra¢do dos indicadores foi
estimada em amostras de alimentos, sobras e fezes, por procedimento de incubacdo ruminal in situ,
durante 144 horas. A relacdo entre consumo e excre¢do dos indicadores foi realizada pelo ajustamento de
modelo de regressdo linear simples, de forma independente dos efeitos fixos de tratamentos e blocos.
Verificou-se recuperagdo completa dos indicadores MSi ¢ FDNi (P>0,30), o que indica auséncia de VTL.
Observou-se VTL de +25,45 g/dia para a FDAi (P<0,06).

Palavras-chave: fibra em detergente acido indigestivel, fibra em detergente neutro indigestivel, matéria
seca indigestivel

ABSTRACT

Long term bias (LTB) of internal markers indigestible dry matter (iDM), and indigestible neutral (iNDF)
and acid (iADF) detergent fiber in a digestion assay with ruminants was evaluated. Twenty castrated
male ovines were managed in metabolic crates. A completely randomized block design with five
treatments (concentrate rations) and four blocks was used. Diets were isonitrogenous diets (10% of crude
protein) were formulated to containing 60% of coastcross hay and 40% of concentrate, in dry matter
basis. The concentrates were based on corn grain, soybean meal and coffee hulls, in different levels (0,
6.25, 12.5, 18.75, and 25%), as fed-basis. The markers contents in feeds, orts, and feces were estimated
by a 144 hours in situ rumen incubation procedure. The relationship between markers intake and fecal
excretion was accomplished by a simple linear regression model adjustment, independently of the effects
of block and treatment. The total iDM and iNDF recovery (P>.30), with LTB free, was observed. The
iADF had +25.45 g/day LTB (P<.06).
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INTRODUCAO

Em estudos centrados no campo de nutri¢do de
ruminantes, a digestibilidade das dietas ofertadas
aos animais pode ser estimada indiretamente a
partir do conteudo de constituintes indigestiveis,
também denominados indicadores internos,
naturalmente presentes nos alimentos. Esse
método se baseia no fato de que, a medida que o
alimento transita pelo trato gastrintestinal, a
concentragdo desses constituintes amplia-se
progressivamente pela remog¢do de outros
componentes por digestdo e  absorcdo
(Astigarraga, 1997).

A utilizacdo de indicadores em ensaios de
digestdo propicia a minimizagdo do labor e a
interferéncia sobre o comportamento animal em
comparag¢do a procedimentos invasivos (Owens e
Hanson, 1992) ou de quantificagdo total de
massa (Detmann et al., 2004).

Embora caracteristicas ideais sejam teoricamente
definidas para que a sele¢do dos indicadores seja
realizada de forma a obterem-se estimativas de
digestibilidade exatas e precisas (Kotb e Luckey,
1972; Owens e Hanson, 1992; Van Soest, 1994),
constitui fato notério a inexisténcia de um
indicador ideal a todas as situagdes
experimentais. Dessa forma, faculta-se ao
pesquisador a escolha pela propriedade que
apresente demanda premente ao estudo a ser
conduzido.

De modo geral, os indicadores internos
apresentam naturalmente algumas das principais
caracteristicas dos indicadores ideais,
destacando-se a ndo influéncia negativa sobre os
sistemas digestivos animal e microbiano, uma
vez que esses sdo constituintes naturais dos
alimentos. Dessa forma, a verificag¢do das
caracteristicas ideais sobre indicadores dessa
natureza deve centrar-se sobre questdes
relacionadas a recuperacdo desses apos a
submissdo aos eventos do trato gastrintestinal.

Segundo Langlands et al. (1963), o vicio total no
processo de estimacdo da excregdo fecal (e
posteriormente  da  digestibilidade),  por
intermédio de indicadores, ¢ compreendido pela
diferenca entre a estimativa obtida e o valor real
de excregdo fecal, expresso pela equagdo:

VT =EFgs—-EFR (1), em que:
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VT = vicio total; EFR = excrecdo fecal real
obtida por coleta total de fezes; e EFgs =
excrecao fecal estimada por grab samples, ou
amostras tomadas diretamente no reto dos
animais.

O vicio total do processo de estimagdo da
excrecdo fecal pode ser fracionado em dois
diferentes componentes, por intermédio de
arranjo simples da equacgdo (1) (Langlands et al.,
1963):

VT = (EFgs — EFar) + (EFar—EFR) = VTC + VTL  (2),
em que:

EFar= excrecédo fecal estimada por intermédio de
amostra representativa do total de fezes
excretadas; VTL= vicio de “tempo longo”;
VTC= vicio de “tempo curto”; e VT, EFgs e
EFR= como definidos anteriormente.

A partir da equagdo (2), define-se como vicio de
“tempo curto” a por¢do do vicio total da
estimativa de excrecdo fecal (ou na recuperagao
do indicador) relativa a obten¢do de amostras
fecais ndo-representativas do total de fezes
excretadas (Langlands et al., 1963). Sua
eliminac¢do depende diretamente da eficiéncia do
delineamento de amostragem fecal adotado.

Por outro lado, define-se com vicio de “tempo
longo” a capacidade do indicador em ser
excretado em quantidade similar a consumida
(Langlands et al., 1963), constituindo
caracteristica inerente ao proprio indicador.
Assim, para os casos em que um indicador
apresente VTL nulo, sua aplicagdo mostrar-se-a
segura em estudos de digestdo, uma vez que as
limitagdes quanto ao vicio total de recuperagdo
podem ser sanadas por adequagdes nos
procedimentos de amostragem fecal,
responsaveis pelo vicio de "tempo curto" (VTC).
Contudo, nos casos em que um indicador
apresente VTL significativo, sua aplicagdo
tornar-se-a comprometedora em estudos de
digestdo, uma vez que ndo apresentara a
caracteristica de recuperagdo fecal total,
demandada para um indicador ideal (Kotb e
Luckey, 1972; Owens e Hanson, 1992).

Dessa forma, em estudos nos quais se avalia
somente o vicio total de recuperacéo, resultados
sofismaticos podem ser obtidos para indicadores
com VTL significativo, uma vez que se
comentam erros de amostragem que possam
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contrabalangar tal valor, por conferirem VTC
com mesmo moédulo que o VTL, mas com sinal
oposto. Esses resultados podem produzir falsas
inferéncias e, conseqiientemente, reduzir a
acuracia da obtengdo das estimativas, caso os
procedimentos sejam efetivamente adotados.

O vicio de “tempo longo” deve constituir-se em
caracteristica primaria na defini¢do do indicador
a ser adotado, visto que adequagdes no
delincamento de amostragem fecal somente
poderdo ampliar a eficiéncia do processo de
estimagdo da excrecdo fecal em situagdes nas
quais se obtém recuperacdo completa do
indicador.

Objetivou-se avaliar o vicio de “tempo longo”,
ou vicio atribuido a recuperag@o, dos indicadores
internos matéria seca indigestivel (MSi), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra
em detergente acido indigestivel (FDAI), em um
ensaio de digestdo com ruminantes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 20 ovinos machos, castrados,
sem raca definida, manejados em gaiolas

individuais de estudos metabodlicos. A fase de
campo teve duragdo de 19 dias, sendo os 12
primeiros destinados a adaptagdo dos animais ao
manejo e as dietas.

O experimento foi implementado em
delincamento em blocos completos ao acaso,
com cinco tratamentos (racdes concentradas) e
quatro repeti¢des, considerando-se cada animal
como unidade experimental, sendo os blocos
constituidos a partir de variagdes de peso vivo
entre os animais.

As dietas utilizadas, isoprotéicas (10% de
proteina bruta), apresentavam, com base na
matéria seca (MS), 60% de feno de capim-
coastcross (Cynodon dactilon) e 40% de
concentrado, constituido por milho grio, farelo
de soja e casca de café em diferentes proporgdes,
conforme expresso na Tab. 1.

Os animais foram alimentados a vontade duas
vezes ao dia, as 7 e 16h, permitindo sobras
diarias 5 a 10% do total de alimentos fornecidos,
com acesso a vontade a mistura mineral.

Tabela 1. Composigdo alimentar das ra¢des concentradas utilizadas nas diferentes dietas experimentais

(% da matéria natural)

Ragdo concentrada

R1 R2 R3 R4 R5
Milho grdo 82,25 75,75 69,25 62,75 56,25
Farelo de soja 17,75 18,00 18,25 18,50 18,75
Casca de café 0,00 6,25 12,50 18,75 25,00

As ragdes concentradas R1, R2, R3, R4 e RS correspondem, respectivamente, aos niveis de inclusdo de

casca de café de 0, 6,25, 12,50, 18,75 ¢ 25,00.

Entre 0 13° e 0 19° dias do periodo experimental,
procedeu-se a quantificagdo e amostragem do
total de alimentos fornecidos. Sobras e fezes
foram quantificadas e amostradas entre o 14° e o
20° dias de avaliacdo. As fezes foram coletadas
de forma total, com auxilio de bolsas coletoras,
diariamente, as 8 e 17h. Apds pesagem, as fezes
foram homogeneizadas, retirando-se aliquota de
cerca de 10% do total produzido. Todas as
amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e congeladas a —15°C.
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As amostras de alimentos, sobras e fezes foram
secas em estufa com ventilagdo forgada (60°C -
72 horas), e processadas em moinho de faca com
peneira de porosidade 1mm. Em seqiiéncia,
procedeu-se a feitura de amostras compostas
proporcionais, com base no peso seco ao ar, em
fun¢do do animal. As compostas foram
posteriormente quantificadas quanto ao seu teor
de matéria seca (Silva e Queiroz, 2002).

Aliquotas duplas de 1,2g das amostras compostas

foram acondicionadas em sacos de fibra sintética
(filter bags 57 - ANKONY), previamente
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pesados, e incubadas por 144 horas no rimen de
um novilho mesti¢o holandés-zebu, alimentado
com dieta mista de volumosos e concentrados na
propor¢ao de 70:30, com base na matéria seca.
Apds este periodo, os sacos foram retirados,
lavados em agua corrente até o total clareamento
da agua, levados a estufa ventilada (65°C - 72
horas), novamente retirados, acondicionados em
dessecador ¢ pesados, sendo o residuo obtido
considerado como matéria seca indigestivel
(MSi). Os sacos foram, entdo, submetidos a
fervura em detergente neutro por uma hora (Van
Soest e Robertson, 1985), na proporgdo de 50ml
por saco, lavados com agua quente e acetona,

secos e pesados conforme o procedimento
anterior, sendo o novo residuo considerado como
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).
Esse procedimento foi novamente realizado,
empregando-se, contudo, detergente acido (Van
Soest ¢ Robertson, 1975), obtendo-se o residuo
denominado fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI1). O consumo e a excre¢do de
cada indicador foram obtidos pelos produtos de
sua concentragdo pelas médias de alimentos
fornecidos, sobras e excrecdo fecal. As
concentragoes médias dos indicadores em
amostras de alimentos, sobras e fezes sdo
apresentadas na Tab. 2.

Tabela 2. Concentra¢des médias (g/kg de matéria seca) dos indicadores internos matéria seca indigestivel
(MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI),

em alimentos, sobras e fezes

Item MSi FDNi FDAIi
Feno 369,8 271,2 139,0
Concentrado 102,9 65,9 49,9
Sobras 464,6 379,8 2379
Fezes 618.,9 465,1 268,0

Os procedimentos de comparagdo entre as
quantidades ingeridas e excretadas de cada
indicador  foram  realizados de  forma
independente aos efeitos fixos de tratamentos e
blocos, por intermédio do ajustamento de modelo
de regressdo linear simples das estimativas de
excrecdo sobre as estimativas de consumo,
testando-se as estimativas dos pardmetros de
regressao sob as seguintes hipoteses:

HO:BOZO
H,:By#0

Hy:py =1
H,:B, =1
Sob o caso de ndo-rejeicdo de ambas as hipoteses
de nulidade, concluiu-se pela similaridade entre

consumo e excrec¢do, ou seja, auséncia de vicio
de recuperagdo ou vicio de “tempo longo”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se ndo-rejeicdo de ambas hipoteses de
nulidade avaliadas (P>0,30) (Tab. 3) para os
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indicadores internos matéria seca indigestivel
(MSi) e fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi), indicando sua recuperagdo fecal
completa e, por conseguinte, VTL ndo-
significativo. Esse comportamento pode ser
melhor identificado pela proximidade entre as
retas de igualdade (Y=X) e de quadrados
minimos (Fig. 1 e 2).

Embora ndo se tenha rejeitado a hipdtese de
nulidade associada ao coeficiente de inclinag¢do
(P>0,96), verificou-se a ndo-aceitagdo daquela
associada ao intercepto (P<0,06) para o indicador
fibra em detergente acido indigestivel (FDAI)
(Tab. 3). Esse fato indica a presenga de vicio
constante sobre as estimativas de excregdo de
FDAi, independentemente da quantidade
ingerida  do  indicador, = comportamento
evidenciado pela tendéncia de paralelismo entre
as retas de igualdade e de minimos quadrados
(Fig. 3). Neste caso, a estimativa para o
intercepto da relacdo entre consumo e excre¢do
representa o VTL do indicador (+25,45g/dia).
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Figura 2. Relagdo entre consumo e excrecdo fecal de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) (a
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Tabela 3. Médias, estimativas de parametros de regressao e niveis descritivos de probabilidade (valor-P)
associados as hipoteses de nulidade para as relagdes entre consumo (variavel independente) e excregao
(variavel dependente) dos indicadores internos matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI)

Regressao linear

Indicador Media Intercepto Coeficiente de inclinagdo
Consumo  Excregdo Estimativa Valor-P* Estimativa Valor-P°
MSi 339,9 3473 19,67 0,4252 0,9638 0,6045
FDNi 236,8 261,4 18,70 0,3054 1,0250 0,7333
FDAI 124,7 150,7 25,45 0,0527 1,0044 0,9626
“Ho: Bo=0; Hy: Bo# 0./ Hy: p1=1; Hy: By = 1.
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Figura 3. Relago entre consumo e excrecdo fecal de fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) (a
linha tracejada corresponde a reta de minimos quadrados).

Falhas na recuperacdo fecal de um indicador sdo
comumente representadas por desaparecimento ao
longo do trato digestivo, implicando VTL
negativos. Contudo, o comportamento verificado
para a FDAI indicou recuperagdo fecal superior
(P<0,06) ao total ingerido (Tab. 3).

Considerando-se estudos de digestibilidade com
animais em confinamento, nos quais os indicadores
internos constituem a base para obtencdo de
estimativas de excregdo fecal, a ocorréncia de VTL
positivo, como observado para a FDAI, conduziria
a subestimativas de excregdo fecal, com
conseqiiente superestimagdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente. Esse comportamento
converge, em parte, aos resultados relatados por
ftavo et al. (2002), que verificaram, em duas de trés
diferentes dietas para bovinos em crescimento,
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maiores estimativas de digestibilidade aparente,
quando utilizada a FDAi como indicador em
comparagdo aos resultados obtidos com a FDNi.

Em estudos com ruminantes em pastejo, 0s
indicadores  internos  constituem  estimadores
indiretos da digestibilidade dietética, cujas
estimativas sdo obtidas a partir de valores de
excregdo fecal com base na utilizagdo de
indicadores externos (Detmann et al., 2004). Logo,
em razdo de a excrecdo fecal ser obtida de forma
independente ao indicador interno, a associagdo de
VTL positivo a este conduziria a superestimativas
de consumo do indicador e, conseqiientemente, da
matéria seca total. Esse comportamento pode ser
verificado por intermédio dos resultados relatados
por Detmann et al. (2001), que verificaram maiores
estimativas de consumo por bovinos em pastejo, ao
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utilizarem a FDAI, em comparagdo aquelas obtidas
com a utilizagdo da FDNi.

A ocorréncia de VTL positivo para a FDAi pode
ser, em parte, suportada pelos argumentos
apresentados por Detmann et al. (2004), que
atribuiram as maiores limitagbes do uso de
componentes indigestiveis como indicadores aos
procedimentos  analiticos  empregados  para
estimagdo de sua concentragdo, os quais poderiam
incorrer em avaliagcOes distintas em alimentos e
fezes, em fungdo de diferengas na estrutura fisica de
particulas e interferéncias diferenciadas por
procedimentos de secagem.

A inspecdo das relagdes entre consumo e excre¢do
(Fig. 1, 2 e 3) permite evidenciar o afastamento
gradativo entre as retas de igualdade e minimos
quadrados quando se migra seqiiencialmente da
MSi para a FDAI. Este fato parece indicar que os
erros sistematicos provenientes do efeito diferencial
do método de avaliagdo sobre alimentos e fezes
pronunciam-se a partir dos indicadores de maior
concentracdo (embora sem efeito significativo).
Dessa forma, em razdo de a FDAIi apresentar a
menor concentragdo em alimentos, sobras e fezes
entre os indicadores avaliados, tais erros
sistematicos apresentam-se proporcionalmente mais
elevados frente as concentracdes observadas,
incorrendo em verificagdo de significancia e,
conseqiientemente, observacao de VTL
significativo.

Assim, a menor concentragdo da FDAi em amostras
de alimentos e fezes, em relacdo aos demais
indicadores avaliados neste estudo, pode constituir
elemento de deficiéncia em sua aplicagdo como
indicador, tornando-a mais sensivel a erros
sistematicos decorrentes de falhas ou auséncia de
padronizacdo dos métodos analiticos.

Nesse contexto, padronizagdes de procedimentos
relacionados a avaliagdo de componentes
indigestiveis como indicadores devem constituir
alvo de futuras investigagdes, para entendimento da
interferéncia da estrutura fisica de particulas sobre
as estimativas de concentragdo dos indicadores.

CONCLUSOES

Os indicadores internos matéria seca indigestivel
e fibra em detergente neutro indigestivel
apresentam recuperacdo fecal total, mostrando-se
acurados para aplicacdo em ensaios de digestdo
com ruminantes. Em fun¢do de sua menor
concentragdo, a fibra em detergente 4cido

188

indigestivel = mostra-se  sensivel a erros
sistematicos  advindos de  procedimentos
analiticos, o que reduz sua acuracia como
indicador.
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