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Comparacao da Técnica do Saco de Nailon M ével com o M étodo de Coleta Total para
Determinar a Digestibilidade dos Nutrientes de Alimentos Volumosos em Equiinost

Kleber Villela Aratjo?, José Augusto de Freitas Lima3, Elias Tadeu Fialho3,
Julio César Teixeira3

RESUM O - Foram realizados dois ensaios com o objetivo de avaliar a precisdo da técnica do saco de nailon mével em relacéo ao
método de coleta total de fezes, para estimar a digestibilidade aparente dos nutrientes de alimentos volumosos em eqiiinos. Foram
utilizados seis caval os adultos sem raca definida, com idade média de sete anos. No primeiro ensaio, foram avaliados os valores de
digestibilidade do nutrientes do feno de capim coast-cross, por intermédio datécnicado saco de nailon mével, com amostramoidaem
trésdiferentes granulometrias por meio do método de col etatotal defezes. No segundo ensaio, foram comparados os dois métodos para
estimar adigestibilidade, utilizando como alimento teste o capim-el efante. Foi avaliado em | aboratério o desapareci mento dos nutrientes
dasamostrasdefeno de capim coast-cross e capi m-el efante moidas em trés diferentes granul ometrias, apés alavagem dos sacos em agua.
Foi usado um delineamento em blocos casualizados, no qual cada cavalo constituiu o bloco, e os métodos de determinagéo da
digestibilidade, ostratamentos. Osresultados mostraram que atécnicado saco de nailon mével com amostramoidaal mm ébom método
de estimativade digestibilidade aparente de M S, EB e hemicelul ose, para o feno de capim coast-cross, enquanto para o capim-elefante,
aamostramoidaa5 mm é precisa paraestimar adigestibilidade aparente daM S, EB e FDN. A moagem das amostras de feno de capim
coast-cross e capim-elefante a 1 mm proporcionou a maior perda de particulas dos sacos de néilon, apds lavagem em &gua.
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Comparison of the Mobile Nylon Bag Technique with the Total Collection Method to
Deter minate the Forages Nutrient Digestibilities in Equine

ABSTRACT - Two assays were carried out to evaluate the precision of the mobile nylon bag technique in relation to the total
collection method, to estimatethe apparent digestibility of nutrientsof theforagesin equines. Six adult crossbred horsesaveraging seven
yearsold were used. Infirst assay, the values of digestibility of the nutrients of coast-cross hay were compared using the mobile nylon
bag technique with sample ground at three different granulometrieswith thetotal feces collection. In the second assay, the two methods
were compared to estimate the digestibility using elephant grass as the feed test. The disappearance of the nutrients of coast-cross hay
and elephant grass samples ground at three different granulometries after washing of the bags in water was evaluated in laboratory. A
randomized block design was used where each horse made up the block and digestibility determining methods, thetreatments. Theresults
showed that for the coast-cross hay, the mobile nylon bag tecnique with sample ground at 1mmisagood method to estimate the apparent
digestibility of DM, GE and hemicellulose. For the elephant grass, the sample ground at 5 mm is precise to estimate the apparent
digestibility of DM, GE and NDF. The grind at 1mm of the coast-cross hay and elephant grass samples provided the greatest | oss of
particles from the nylon bags after washing in water.

Key Words: digestibility, feed, horses

Introducéo

Na nutricdo animal, a determinacdo da
digestibilidade dos nutrientes tem grande importancia
na avaliacdo de alimentos usados nas racdes para
egiinos. Entre osmétodos empregados, o dacol etatotal
defezeséomaisutilizado, porém apresentadificul dades
inerentes a coleta de fezes, devido ao grande volume,
limita-seaavaliagdo deumalimento por ensaio, alémde
precisar de equipamentos de alto custo.

As dificuldades inerentes a coleta quantitativa
das fezes fizeram com que 0s pesquisadores empre-
gassem bolsas coletoras, como as mostradas por
VANDER NOOT et al. (1965), para equinos. A
coleta total de fezes em equinos, por intermédio de
sacos, implica no uso de arreios apropriados com
sacos de coletade el evado custo e técnicos experientes
enanecessidade detrocadossacosde 4 a5 vezes por
dia, além de impossibilitar que os animais segjam
exercitados (PARKINS et al., 1982). Objetivando
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superar as dificuldades das bolsas coletoras, quanto
alimpeza, conservacao e ajuste, as gaiolas de meta-
bolismo comegaram a ser amplamente usadas
(HAENLEIN et al., 1966; STILLIONS e NELSON,
1968). Em pesquisa conduzida com asininos em gai-
olas metabdlicas, foram verificadas mudangas no
comportamento dos animais e alteragcdes nos coefici-
entes de digestibilidade (KNAPKA et al., 1967).

A utilizacdo de sacos de nailon contendo peque-
nas amostras de alimentos superam essas limitacdes,
medindo-se adigestibilidade dosnutrientesdevarios
alimentos a0 mesmo tempo, de forma simples e
relativamente rgpida. SAUER et al. (1983), traba-
Ihando com suinos fistulados no duodeno, desenvol -
veram um método conhecido como “a técnica do
saco de nailon mével”, na qual pequenos sacos de
néilon continham pequenas amostras de alimentos,
gue eram pré-digeridas in vitro com HCI e pepsina,
e, apds, eram inseridos no duodeno por meio de
fistula, sendo recuperados nas fezes. Os resultados
obtidos foram similares aos encontrados em experi-
mentos convencionaisdedigestibilidade, mostrando-
se, portanto, uma técnica precisa, rapida e de baixo
custo paradeterminar adigestibilidadedosnutrientes
dosalimentos.

A técnica do saco de néilon movel foi adaptada
paradeterminar adigestibilidade aparente dos nutri-
entes em equinos por ARAUJO et al. (1996a). A
técnica consiste na insercdo estomacal de sacos de
nailon detamanho de 3,5 x 6,5 cm, contendo amostras
de alimentos e asuarecuperagdo nas fezes. ARAUJO
et al. (1996b), avaliando a digestibilidade de vérios
alimentos concentrados e volumaosos, por meio desta
técnica, obtiveram altas porcentagens de recuperagéo
dos sacos, variando de 78,7 a92,5% e 75,0 a 90,0%
paraosalimentos concentrados e volumosos, respec-
tivamente.

A moagem de amostras é necessaria parareduzir
avariagado nosresultadosdedigestibilidadeesimular
amastigacdo normal realizada pelos animais. Dessa
formaBRAND etal. (1989) estudaramtrésgranulometrias
do sorgo gréo (800 micras, 1 mm e 3 mm), usando a
técnica do saco de nailon moével para suinos. Os
resultados de energia digestivel mostraram que a
amostra moida a 3 mm foi menor que a 800 micras,
gue, por suavez, foi maior que a 1 mm. Portanto, a
granulometriade 1 mmfoi aquemaissecorrelacionou
aosvaloresdeenergiadigestivel obtidospelo método
de coleta total de fezes.

Foram objetivos deste pesquisa comparar a téc-
nica do saco de nailon mével, contendo amostras de

alimentos moidas em trés granulometrias, com o
método de coleta total de fezes, para determinar a
digestibilidade dos nutrientes do feno de capim coast-
crosse capim-elefante, eavaliar o desaparecimento dos
nutrientes das amostras de feno de capim coast-cross e
capim-elefante moidas em trés granulometria, contidas
nos sacos de néilon, apds a lavagem destes em agua.

Material e Métodos

Foram realizados dois ensaios no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, ho
periodo de junho de 1997 a marco de 1998. Foram
utilizados seis caval os adultos, castrados, com idade
meédiade sete anos, sem racadefinida, e peso médio de
334 e 355 kg, paraosensaios 1 e 2, respectivamente.
O ensaio 3 foi realizado no Laboratério de Nutricdo
Animal, utilizando umaméquinalavadoraparaefetuar
a lavagem dos sacos de néilon em agua corrente.

Os tratamentos foram constituidos pelo método
de coleta total de fezes e pela técnica do saco de
nailon mével, com amostras dos alimentos avaliados
moidas a 1, 3 e 5 mm. No primeiro ensaio, foram
determinados os coeficientes de digestibilidade apa-
rente do feno de capim coast-cross (Cynodon
dactylon) obtidos pelos dois métodos, totalizando
quatro tratamentos. No segundo ensai o, foram deter-
minados os coeficientes de digestibilidade do capim-
elefante (Pennisetum purpureum, Schum) também
por meio dos dois métodos, totalizando quatro trata-
mentos. No ensaio in vitro, os tratamentos foram
constituidos por trés graus de moagem das amostras
de feno de capim coast-cross e do capim-elefante.

Os cavalos foram alojados individual mente nas
gaiolas metabdlicas, semelhantes as descritas por
FURTADO e TOSI (1996), com adaptacdes nos
coletores de urina e comedouro, que permitiram
determinar os consumos de alimento e agua e as
excregOes de fezes e urina separadamente.

Osensaiosdedigestao foram conduzidosdurante
um periodo de 20 dias, divididos em uma fase pré-
experimental de 15 dias e uma fase experimental de
cinco dias. Durante afase pré-experimental, adapta-
ram-se 0s caval 0s as gaiolas metabdlicas e determi-
nou-se o0 consumo voluntario dos alimentos. Nos
cinco dias finais, procedeu-se as coletas de fezes e a
alimentac&ofoi fixadaem 80% do consumo voluntario
determinado durante o periodo de adaptacéo, com o
objetivo de evitar sobras.

No primeiro ensaio, os cavalos foram alimenta-
dos apenas com o feno de capim coast-cross. No
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segundo ensaio, osanimaisdeveriam ser alimentados
apenas com capim-elefante, porém foi necesséaria a
inclusédo do feno de capim coast-cross paracontrolar
adiarréia de alguns animais, devido ao alto teor de
umidade do capim. O feno de capim coast-cross
substituiu em 60%, com base da matéria seca, 0
capim-elefante fornecido, dessaforma, adietaficou
composta de 60% de feno de capim coast-cross e
40% de capim-elefante. Foi necessario também sub-
meter o capim-elefante a pré-secagem por um diano
campo, visando reduzir aumidade.

Foram fornecidas quatro refeicdes didrias, as 8,
13, 17 e 22 h, e a 4gua foi completada também nos
mesmos horarios, para que sempre houvesse agua
disponivel. O feno de capim coast-cross fornecido
aos animais foi moido em moinho de martelo, com
peneira de 1,1 cm de diametro, e o capim-elefante,
picado antes do fornecimento aos caval os.

Na fase pré-experimental, os cavalos foram sol -
tos em uma area sem cobertura vegetal, para se
exercitarem por duas horas. Durante o periodo de
coleta, os animais saiam das gaiolas por um periodo
de 15 minutos, necessario para a passagem da sonda
nasogastrica. A insercdo dos sacos de néilon no
estdmago dos caval osfoi feitaviasondanasogastrica
(ARAUJOet al., 1996a), iniciando-se no diaanterior
ao primeiro dia de coleta de fezes. As 8 h, foram
inseridos quatro sacos de nailon contendo feno de
capim coast-cross moido a 1 mm, quatro sacos de
nailon contendo feno moido a3 mm, quatro sacos de
nailon contendo feno moido a5 mm e um saco de
nailon com ausénciadealimento (branco), por cavalo
por dia, durantecinco diasconsecutivos. Noensaio 2,
o procedimento, o niUmero de sacosinseridoseo grau
de moagem das amostra de capim-elefante foram
semelhantes ao primeiro ensaio, porém ndo foram
usados sacos com ausénciade alimento. Asamostras
de capim-elefante e feno de capim coast-cross colo-
cadas dentro dos sacos de néilon foram moidas em
moinho de martelo com peneirasde 1, 3 e 5 mm de
diametro do furo e, posteriormente, peneiradas a
seco, para caracterizar a distribui¢éo nas peneiras e
determinar o didmetro geométrico médio das particu-
las (DGP), segundo AMERICAN SOCIETY OF
AGRICULTURE ENGINEERS - ASAE (1988).

Foram utilizados sacos de poliéster branco de
tamanho interno de 3,5 x 6,5 cm, com porosidade
determinada de 60,27 £ 1,13 micras, preparados de
acordo com ARAUJO et al. (1996a). Dentro de cada
saco de nailon, foram colocados 900 mg de amostra
de feno de capim coast-cross e capim-elefante,

mantendo-se dentro da relacdo de 10 a 20 mg de
matéria seca de amostra do alimento por cm? de
superficie dos sacos, segundo NOCEK (1988). No
ensaio in vitro, realizado para avaliar o desapareci-
mento dos nutrientes dos sacos de nailon em &gua, os
procedimentos foram idénticos aos acima descritos.
A coleta de fezes iniciou-se 24 horas apds a do
alimento. As fezes foram pesadas e amostradas trés
vezes ao dia, as 7, 16 e 21 h. Os alimentos foram
amostrados em 5% do fornecido, quatro vezesao dia
nos momentos dos fornecimentos. As amostras di&-
rias de fezes e dos alimentos formaram uma amostra
composta ao final dos cinco dias de coleta.
Ascoletasdossacosdenéilonforamrealizadasna
medida em que eram recuperados nas fezes, com
excecgdo do periodo noturno, no qual ossacoselimina-
dos das 22 as 6 h do dia seguinte foram coletados
somente as 6 h. Os sacos recuperados foram identifi-
cados, anotando-se 0 tempo médio de passagem e
armazenados a -15°C. Os sacos de néilon foram
descongelados e lavados em &gua fria corrente em
umamaguinalavadora, por 15 minutos(TEIXEIRA et
al., 1989), ecolocadosem estufadecirculacdoforcada
atemperaturade55°C por 24 horas. Ossacosdenailon
com tempo de passagem superior a 96 horas foram
descartados, conforme ARAUJO et al. (1996b).
Os sacos de néilon recuperados por tratamento,
por cavalo, durante os dias de coleta, foram abertos e
osresiduosformaram umaamostra composta, utiliza-
da nas andlises laboratoriais de proteina bruta (PB),
energiabruta (EB), fibraem detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente &cido (FDA), segundo SILVA
(1981). Os sacos de nailon com auséncia de alimento
foram utilizados para determinar as impregnacoes.
Paraavaliar o desaparecimento in vitro dos nutri-
entes, os sacos de nailon contendo amostrasdefeno de
capim coast-cross e capim-elefante foram submeti-
dos diretamente a lavagem em agua corrente fria por
15 minutos, por meio damaquinalavadora. Em segui-
da, foram colocados na estufade circulagéo forcadaa
55°C por 24 horas, para serem novamente pesados.
Nas amostras de fezes, feno de capim coast-cross
ecapim-elefante, foramrealizadasanalisesdematéria
seca (MS), PB, EB, FDN, FDA e lignina, segundo
SILVA (1981). A composi¢do quimica do feno de
capim coast-cross e do capim-elefante encontra-se
na Tabela 1. Os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes do capim-elefante foram calculados por
diferencadoscoeficientesdedigestibilidadedosnutri-
entes do feno de capim coast-cross, utilizando a
formulade MATTERSON et al. (1965).



ARAUJO et al. 755
Tabela 1 - Composigdo quimica do feno de capim coast-cross e capim-elefante usados nos ensaios experimentais

Table 1 - Chemical composition of the coast-cross hay and elephant grass used in the assays
Alimento Composi¢do quimicanamatériaseca
Feed Chemical composition in dry matter
MS MO B B FDN FDA HEM LIG
(%) (%) (%) (kcal’kg) (%) (%) (%) (%)
DM OM CP GE NDF ADF HEM LIG
Feno de capim coast-cross 83847 96,05 641 4448 84,64 40,15 44,49 9,10
Coast-cross hay
Capim-€l efantel 40,26 96,65 865 4095 80,79 53,66 2713 11,06
Elephant grass

1 Pré-seco por um dia no campo.
Pre-dry for one day in the field.

Foi utilizado um delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos (coletatotal e
atécnicado saco de nailon movel) e cinco repeticoes
(cavalo), para analisar os coeficientes de
digestibilidade aparente do feno de capim coast-
cross. O modelo utilizado foi o seguinte:

Yij = u+ B+ M;+E ij

em que

Yij = coeficientes de digestibilidade aparente
dos nutrientes do feno de capim coast-crossreferen-
te ao cavalo i e a0 método j;

L = constante associada atodas as observagoes,
B, =efeitodocavaloi,sendoi=1,2,3,4,5;

M = efeito dométodo j, sendoj =1, 2, 3, 4; e

E (ij) = erro aleatério associado a cada observa-
cao que, por hipétese, temdistribuicdo normal, média
zero e variancia 62.

No ensaio 2, foi utilizado o mesmo modelo, mas
com seis repeticdes. No terceiro ensaio, foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (graus de moagem) e nove repeticoes,
sendo aandliserealizadaseparadaparacadaalimento.
O modelo estatistico usado para descrever o desapa-
recimento dos nutrientes dos alimentos testados foi:

Yij T ur G+ E ()

em que

Yij = desaparecimento da MS, PB e FDN do
alimento teste, referenteagranulometriai earepeticdoj;

L = constante associada atodas as observacoes,

G =efeitodagranulometria, sendoi=1,2,3; e

E (i)j: erro aleatério associado a cada observa-
¢ao, que, por hipétese, tem distribuicdo normal, média
zero e variancia 62.

Osresultados foram analisados pelo programa
computacional SAEG - Sistemade Andlise Estatisti-
ca e Genética (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA - UFV, 1997) e as médias, comparadas
pelo teste Student Newman Keuls.

Resultados e Discussao

O consumo médio de matéria seca diario por
100 kg de peso corporal, o consumo médio diério de
proteina bruta por 100 kg de peso corporal e o
consumo médiodeenergiadigestivel diariodofenode
capim coast-cross foi de 2,23 kg, 134,9 g e
14.110 kcal, respectivamente. Estes valores, mesmo
que limitados, foram adequados para atender as
exigéncias diarias de mantencade MS, PB e ED dos
cavalos, segundo o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1989). Apenas um cavalo apre-
sentou consumo de PB abaixo da exigéncia.

O consumo médio dematériasecadiario por 100kg
de peso corporal, o consumo médio diario de proteina
brutapor 100 kg depeso corporal eo consumomédiode
energiadigestivel diario da dieta composta do feno de
capim coast-cross e capim-elefante foi de 1,87 kg,
133,6 g € 10.139 kcal, respectivamente. As exigéncias
de mantenca de MS e PB dos cavalos, exceto de um
cavalo, foram atendidas pel adietacompostade 60% de
feno de capim coast-cross e 40% de capim-elefante,
mesmo com consumo limitado em 80% do consumo
voluntério. Os consumos de ED dos caval os ndo foram
adeguados para atender a exigéncia de mantenca dos
animais, ficando, em média, 18% abaixo do valor ideal
(NRC, 1989). A ingestdo didriamédiade aguapor kg de
matéria do feno de capim coast-cross e da dieta
composta de feno de coast-cross e capim-elefante foi
de3,02e3,16 kg, respectivamente, estando estesval ores
dentro doslimitesde 2 a4 litros por kg de M S, citados
pelo NRC (1989) e por CUNHA (1991).

O tempo médio de passagem e a porcentagem de
recuperacdo dos sacos de nailon contendo as amostras
de feno de capim coast-cross e capim-elefante estéo
apresentados na Tabela 2. N&o foi detectada diferenca
no tempo médio de passagem entre os trés graus de
moagem dos sacos de nailon contendo amostra de feno
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Tabela 2 - Tempo médio de passagem e porcentagem de recuperagdo dos sacos de nailon para os trés
graus de moagem do feno de capim coast-cross e capim-elefante e para os sacos com auséncia

de alimento (branco)

Table 2 -  Average passage time and recovery percentage of the nylon bags for three degree of the grind of the coast-
cross hay, elephant grass and for the bag without feed (Blank)

Tratamentos Tempo de passagem Porcentagem de recuperagdo dos sacos
Treatments Passage time Percentage of recovery of nylon bags
Feno de capim Horas Até 96 horas (%) Total (%)
coast-cross Hours Till 96 hours (%) Total (%)
Coast-cross hay (1 mm) 47,502 89,082 98,882
Coast-cross hay (3 mm) 48,632 83,302 92,202
Coast-cross hay (5 mm) 46,022 80,022 90,002
Branco 37,65° 89,987 89,982
Blank

cVvi%) 12,03 1343 9,30
Capim-elefante

Elephant grass (1 mm) 44,822 82,502 89,172
Elephant grass (3 mm) 47,522 78,332 86,672
Elephant grass (5 mm) 43,562 80,002 85,002
CV(%) 11,47 833 8,64

1 Coeficiente de variago.

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna para cada alimento ndo diferem (P<0,05) pelo teste SNK.

1 Coefficient of variation.

Means followed by the same letter in a column for each feed do not differ (P<.05) by SNK test.

de capim coast-cross ou de capim-elefante. Os sacos
de néilon com tempo médio de passagem superior a 96
horas foram descartados, visto que as 96 horas
subseqiientes a administragéo do 6xido crémico foram
suficientes para a recuperagcdo de 99,8% do mesmo
(VANDER NOQOT et d., 1967). Isto demonstra que 0s
sacos de néilon com tempo médio de passagem superior
as96 horaspodemalterar osval oresdedigestibilidadedos
alimentos, pois ndo representam com confianga o tempo
depassagem dadigesta. O tempo médio de passagem dos
sacosdenailonnotratodigestivodo cavaloscomamostra
defeno decapim coast-crossfoi de46,06; 47,50; e48,63
horas para os graus de moagem de 5, 1 e 3,
respectivamente. Foi verificadonosresultadosdoprimeiro
ensaio gque o tempo médio de passagem dos sacos com
auséncia de alimento foi inferior (P<0,05) aqueles que
continham alimento. ARAUJO et al. (1996b) também
encontraram menor tempo médio de passagem para
sacosdenéiloncomausénciadeaimento, atribuindoesse
resultado a0 menor peso dos sacos, que acelerou o
transito destes no aparel ho digestivo dos eqliinos.

O tempo médio de passagem dos sacos de néilon
contendo amostradecapi m-elefantefoi de43,56; 44,82;
e 47,52 horas para os graus de moagem 5, 1 e 3,
respectivamente. Estes resultados assemelham-se aos
obtidospor ARAUJO et al. (1996b), osquaisobtiveram
tempo médio de passagem de 44,47 horas para 0s sacos
com amostra de capim-elefante moidaa 1 mm.

A recuperac8o dos sacos contendo amostras de

feno de capim coast-cross e capim-elefante, até 96
horas apés a introducdo, ndo diferiu entre os graus de
moagem dos alimentos. Os val ores de recuperacdo dos
sacosdenailonforam consideradosaltos, ou seja, acima
de 80%. Estefator € fundamental parao sucesso do uso
dessatécnica, pois, em condicOes de bai xarecuperagdo
dos sacos de néilon, as andlises quimicas dos residuos
tornam-selimitadas. RAMOSet al. (1996), comobjetivo
de superar a retencdo de sacos de néilon durante a
passagem pelointestino, embovinos, utilizaram sacosde
formato hexagonal e obtiveram mais de 90% de
recuperacdo dos sacos. Os valores de recuperacdo de
sacos de nailon contendo amostras de alimentos
volumosos, encontrados por ARAUJO et al. (1996b),
foram superiores a 80%.

Os resultados de distribuicdo de particulas nas
peneiras e didmetro geométrico das particulas (DGP)
obtidos apds o peneiramento a seco das amostras de
feno de capim coast-cross e capi m-el efante encontram-
se naTabela3. Observou-se que alimentos moidos nas
mesmas peneiras apresentaram resultados diferentes
de DGP. Este fato reforca as afirmacbes da revisdo
de HUNTINGTON e GIVENS (1995), em que a
distribuicéo do tamanho das particul as apds amoagem
difere entre os alimentos, mostrando, portanto, que ha
interacdo entre o grau de moagem e o tipo de alimento.
Entretanto, a diferenca no DGP entre os alimentos
poderatambém ser atribuidaatécnicado peneiramento
seco. ENSOR et al. (1970) comentaram que esta
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Tabela 3 - Porcentagem de particulas retidas nas peneiras e diametro geométrico médio das particulas (DGP) dos trés graus
de moagem do feno de capim coast-cross e capim-elefante

Table 3 -  Percentage of the retained particles in the screen and average diameter geometric of the particles (DGP) in the three grind degrees
of the coast-cross hay and elephant grass

Alimento/M oagem Diémetro do furo das peneiras (mm) DGP?
Feed/Grind Diameter of poro of screen (mm) (mm)
DGP
Feno de capim 30 20 15 1,0 05 0,25 012 0,07 Prato
coast-cross Pan
Coast-cross hay (1 mm) - - - 2,82 52,22 21,37 18,95 2,62 202 0,445
Coast-cross hay (3 mm) 241 0,60 644 13,08 57,75 12,88 - - 6,84 0,773
Coast-cross hay (5 mm) 342 181 584 1751 48,29 15,09 - - 8,05 0,802
Capim-elefante
Elephant grass (1 mm) - - - 0,0 15,16 4467 29,92 9,76 348 0,290
Elephant grass (3 mm) - 0,40 282 10,66 62,17 13,88 7,85 - 221 0,627
Elephant grass (5 mm) 0,0 0,40 1,81 10,24 55,42 21,08 - - 11,04 0,654

1 valor calculado segundo ASAE (1988).
1 Values calculated from ASAE (1988).

técnica é aplicada as particulas de formas esféricas e
cubicas, como concentrados, ndo sendo adequada para
classificar particulasal ongadas, como gréosflocul ados
e forragens moidas. UDEN e VAN SOEST (1982)
verificaram que as particulas no peneirado seco tendea
saltar em circulo na separagdo entre peneiras e passar
pelos poros da peneira abruptamente, 0 que pode
provocar alteractes na distribuicdo do tamanho das
particulas e refletindo também no DGP.

Os resultados de desaparecimento da MS, PB e
FDN dos sacos de nailon contendo amostras defeno de
capim coast-cross e capim-elefante, apos a lavagem
em &gua, estdo apresentados na Tabela 4. A
porcentagem de desaparecimento da MS, PB e FDN
paraos sacos com amostrade feno de capim coast-cross
foram diferentes (P<0,05) nostrés graus de moagem. Os
sacos contendo amostramoidaa 1 mm apresentaram os
maiores valores de desaparecimento de MS, PB e FDN.
O desaparecimento de MS e PB era esperado, pois a
agua é capaz de solubilizar parte do nitrogénio
(VANHATALO e KETOQJA, 1995; VAN STRAALEN
etal., 1997) etambémalgunscarboidratosndo-estruturais
edereservadosaimentos (VAN SOEST, 1994), maso
desaparecimento da FDN deve-se, principamente, a
perdafisica de material dos sacos de nailon.

Os resultados de desaparecimento de MS, PB e
FDN dos sacos contendo amostra de capim-elefante
diferiram (P<0,05) entre os trés graus de moagem das
amostras. Osmaiores percentuai s de desapareci mentos
de MS, PB e FDN ocorreu hos sacos com amostra
moida a 1 mm, semelhante aos resultados obtidos
com feno de capim coast-cross. A diferenca no
desaparecimento da PB nas amostras com moagem

entre 3 e 5 mm, provavelmente, é atribuida a falta de
uniformidade dasamostras col ocadas dentro dos sacos,
ou seja, diferentes proporgdes de caule e folha da
amostra de capim-elefante.

O desaparecimento da PB e FDN nas amostras de
capim-elefante foram ligeiramente maiores que o
verificado no feno de capim coast-cross. Os maiores
val oresde desaparecimento de FDN est&o rel acionados
aperdafisicadepequenasparticul asdossacos, enquanto
osvaloresdaPB podem estar relacionados aformas de
nitrogénio presentesnaplanta. VAN STRAALEN etal.
(1997), avaliando o0 desaparecimento do nitrogénio em
variosalimentos, apdsalavagem em agua, verificaram
gue o desaparecimento do nitrogénio ndo-protéico foi
muito maior queo nitrogénio presentenosaminoacidos.
No entanto, se aforragem é rica em albumina, a agua
poderd dissolver 50% das proteinas citoplasmaticas
(VAN SOEST, 1994). Para se obter informagdes mais
detalhadas de cada alimento, seria necessario o
fracionamento daandlise quimicado nitrogénio.

A perda de particulas dos sacos pode ser estimada
pela diferenca entre o desaparecimento da MS e do
material sollivel (LOPEZ et al., 1994). Nesta pesquisa,
a diferenca entre o desaparecimento de PB e M S foi
negativa para as amostras de feno de capim
coast-cross e capim-elefante, indicando que nem todo
material solUvel desaparecedossacosdenéilondurante
a lavagem em &gua. Resultados semelhantes foram
obtidospor VANHATALOeKETOJA (1995), utilizando
amostras de silagens de gramineas.

Os coeficientes de digestibilidade aparente daM S,
PB, EB, FDN, FDA e hemicelulose do feno de capim
coast-cross e capim-elefante, obtidos por meio do
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Tabela 4 - Porcentagem de desaparecimento de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN) nos sacos de nailon de amostras de feno de
capim coast-cross e capim-elefante nos trés graus de moagem, apds a lavagem
dos sacos em agua

Table 4 - Percentage of the disappearance of the nylon bags of dry matter (DM), crude protein (CP)
and neutral detergent fiber (NDF) of the sample of the coast-cross hay and elephant grass
in three degree of the grind, after washing of the bags in water

Tratamentos Porcentagem de desaparecimento dos nutrientes (%)

Treatments Percentage of the disappearance of the nutrients

Feno de capim MS B FDN

coast-Cross DM CP NDF

Coast-cross hay (1 mm) 14,002 34,432 3,862

Coast-cross hay (3 mm) 10,57b 20,94b 0,08b

Coast-cross hay (5 mm) 9,92b 19,80b 0,00b

CVl(%) 1312 17,13 67,27

Capim-elefante

Elephant grass (1 mm) 16,3522 47,98%2 7,18%2

Elephant grass (3 mm) 12,31P 47,040 0,820

Elephant grass (5 mm) 11,620 35,96° 0,58"

CV1(%) 7,30 1,35 52,14

1 Coeficiente de variago.
Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna para cada alimento ndo diferem, (P<0,05) pelo teste SNK.

1 Coefficient of variation.

Means followed by the same letter in a column for each feed do not differ (P<.05) by SNK test.

método de coletatotal de fezes e datécnicado saco de
nailon moével, encontram-se nas Tabelas 5 e 6,
respectivamente.
Né&oforamverificadasdiferengasnoscoeficientes
dedigestibilidadeaparentesdaM S, EB ehemicelulose
do feno coast-cross, obtidos pel os métodos de coleta
total de fezes e saco de néilon com amostra moida a
1 mm. Para as demais granulometrias da amostra do
feno de capim coast-cross presentes nos sacos, 0S
coeficientes de digestibilidade aparente da M S, PB,
EB, FDN, FDA e hemicelulose foram diferentes
(P<0,05) em relacdo aos obtidos pelo método de
coleta total de fezes. A digestibilidade aparente da
PB foi maior para amostra de feno de capim coast-
cross moida a 1 mm, intermediéria para amostras
moidasa3 e5 mm e menor quando se usou 0 método
de coleta total de fezes. Os valores de PB
superestimados pelatécnicado saco de ndilon movel
podem estar relacionados, em parte, aperdafisicade
pequenas particul asdos sacos e, também, ao processo
de lavagem dos sacos, que tende a remover as
contaminagfes enddgenas e bacterianas, 0 que ndo
acontece quando se determina a digestibilidade
aparente pelo método de coletatotal de fezes. Dessa
forma, talvez a digestibilidade da PB obtida pela
técnicado saco de nailon movel estejamais proxima
da digestibilidade verdadeira da PB estimada pelo
método de coletatotal defezes, umavez que afragdo
metabodlica fecal de nitrogénio poderd chegar a

9,1 mg/g de M S consumida em eqiinos alimentados
exclusivamente de feno (GIBBS et al. 1988).
Resultados superestimadosdedigestibilidadeaparente
da PB foram encontrados por BOER et al. (1986),
gquando trabal haram com atécnicado saco de néilon
movel em bovinos, paradeterminar adigestibilidade
pbés-ruminal. Os autores atribuem esses resultados a
lavagem dos sacos, que tende a remover as
contaminagBes enddgenas e bacterianas.
Osresultadosdedigestibilidade aparentedaFDN e
FDA foram subestimadospel atécnicado sacodenailon
movel, o que pode ser justificado pel o dobramento dos
sacosdenéilonnointestinogrosso doseqiinos, limitando
0 ataque microbiano, ja que a porosidade dos sacos de
ndilon usada ndo foi limitante (NOCEK, 1988;
HUNTINGTON e GIVENS, 1995). ARAUJO et 4.
(1996b), utilizando atécnicado saco denailonmoével em
equinos, encontraramval oresdedigestibilidadedo FDN
de 43,17%, em amostras de feno de capim coast-cross,
resultados superiores aos obtidos nesta pesguisa.
Obteve-se, por meio da passagem dos sacos de
néilon com auséncia de alimento pelo aparelho
digestivo doseqinos, valor médio dasimpregnacdes
de 1,97 mg/saco ou 0,80% por saco. Este resultado
foi menor que o encontrado por ARAUJO et al.
(1996a), os quais verificaram impregnacbes de
9,54+0,8 mg/saco ou 2,04% por saco. Isto sugere
que, nesta pesquisa, a lavagem dos sacos foi mais
eficiente, reduzindo, assim, as particulas aderidas as



ARAUJO et al.

Tabela 5 - Coeficientes médios de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina
bruta (CDAPB), energia bruta (CDAEB), fibra em detergente neutro (CDAFDN), fibra
em detergente acido (CDAFDA) e hemicelulose (CDAHE) do feno de capim coast-
cross, usando a técnica do saco de nailon mével e o método de coleta total de fezes

Table 5 - Average coefficients of apparent digestibility of dry matter (CADDM), crude protein (CADCP),
gross energy (CADGE), neutral detergent fiber (CADNDF), acid detergent fiber (CADADF) and
hemicellulose (CADHE) of the coast-cross hay, using the mobile technique bag nylon and the
total collection method

Tratamentos Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Treatments Coefficientsof apparent digestibility

CDAMS CDAPB CDAEB CDAFDN CDAFDA CDAHE
CADDM CADCP CADGE CADNDF CADADF CADHE

Saco nailon (1 mm) 44,732 68,242 40,382 36,830 17,220 54,552

Nylon bag

Saco néilon (3mm) 40,98° 64,860 35,68° 34,92P 19,720 48,670

Nylon bag

Saco nailon (5mm) 40,330 61,69° 35,06° 34,250 17,97° 48,96P

Nylon bag

Coletatotal 43,472 40,41° 42,872 45,692 34,722 55,572

Total collection

CV1(%) 382 4,00 589 4,69 9,80 438

1 Coeficiente de variagéo.

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo diferem pelo teste SNK (P<0,05).
1 Coefficient of variation.

Means followed by the same letter in a column do not differ (P<.05) by SNK test.

Tabela 6 - Coeficientes médios de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina

bruta (CDAPB), energia bruta (CDAEB), fibra em detergente neutro (CDAFDN), fibra
em detergente acido (CDAFDA) e hemicelulose (CDAHE) do capim-elefante, usando
a técnica do saco de nailon mével e o método de coleta total de fezes
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Table 6 - Average coefficients of apparent digestibility of dry matter (CADDM), crude protein (CADCP),
gross energy (CADGE), neutral detergent fiber (CADNDF), acid detergent fiber (CADADF) and
hemicellulose (CADHE) of the elephant grass, using the mobile technique bag nylon and the
total collection method

Tratamentos Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Treatments Coefficientsof apparent digestibility

CDAMS CDAPB CDAEB CDAFDN CDAFDA CDAHE
CADDM CADCP CADGE CADNDF CADADF  CADHE

Saconéilon (1 mm) 37,422 63,720 34,812 32,142 20,712 51,96°

Nylon bag

Saco néilon (3mm) 34,690 61,25P 31,73P 28,86% 17,380 48,80P

Nylon bag

Saco néilon (5mm) 32,24¢ 59,43P 29,10° 27,060 13,52¢ 50,540

Nylon bag

Coletatotal 30,28° 82,672 27,35° 29,75% 7,20 60,062

Total collection

CVl(%) 491 445 5,76 9,58 17,14 11,77

1 Coeficiente de variagao.

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna nao diferem pelo teste SNK (P<0,05).

1 Coefficient of variation.

Means followed by the same letter in a column do not differ (P<.05) by SNK test.

paredes dos sacos. No entanto, alavagem dos sacos
denéilon por 15 minutos em aguapoderatambém ser
fonte de perda das particulas dos sacos, causando
superestimacéo dos val ores de digestibilidade.
Oscoeficientes de digestibilidade aparentedaM S,
EB e FDN do capim-elefante ndo diferiram entre os

métodos de coletatotal defezese saco denailon movel
comamostramoidaa5 mm, enquanto oscoeficientesde
digestibilidade da PB, FDA e hemicelulose foram
diferentes(P<0,05) entreosdoismétodos. Asdiferencas
encontradas entre os graus de moagem paraMS, EB e
FDA devem-se, principamente, a perda de particulas
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dos sacos de néilon, como mostrado no ensaio de
lavagem dos sacos em agua. Os resultados de
digestibilidade aparente daPB n&o foram subestimados
pela técnica do saco de nailon mével, e sim
superestimados pelo método de coleta total de fezes,
uma vez que FURTADO (1991), ALMEIDA et d.
(1999) eFIGUEIREDO¢et a. (1999) encontraramvalores
de digestibilidade aparente da PB do capim-elefante de
28,35; 24,60; e 44,9%, respectivamente, utilizando o
método de coleta total de fezes.

O coeficiente de digestibilidade do capim-elefante
foi determinada por diferenca do CDAPB do feno de
capim coast-cross. Nesse caso, admite-se que 0s
coeficientes de digestibilidade do feno sdo inalterados
pelaadic&o do outro alimento, o que, narealidade, ndo
acontece, devido ao efeito associativo dos aimentos.
Segundo Schneider eFlatt (1975), citadospor COELHO
daSILVA e LEAO (1979), esses efeitos associativos
sdo relativamente grandes no coeficiente de
digestibilidadedaPB, sugerindoqueadigestibilidadeda
proteinasejadeterminadadeformaisolada. Embovinos,
adigestibilidade dos nutrientesde umaragdo composta
de forragem e grdos podera ter efeito associativo
positivo, quando o consumo for em nivel de mantenca,
porém podera ter efeito associativo negativo com
consumo elevado. Ja a combinacdo de diferentes
forrageiras podera proporcionar efeitos associativos
positivos, quando uma forragem suprir um nutriente
deficiente, principalmente proteina (MERCHEN e
BOURQUIN, 1994). Nessa pesquisa, acombinagdo do
capim-elefante com feno de capim coast-cross
proporcionou digestibilidadeaparentedaPB de57,10%,
enquanto a digestibilidade exclusiva do feno de capim
coast-cross foi de 40,41%. Este fato demonstra que a
combinacdo do feno do capim coast-cross e capim-
elefante proporcionou aumento no CDAPB e,
conseqiientemente, ovalor do CDAPB docapim-€elefante
ficou superestimado, umavez que estefoi calculado por
diferenca. De acordo com COELHO da SILVA e
LEAO(1979), sedeterminado alimentofor adicionadoa
uma racdo, a proporcao gue representa 5% da proteina
total da racdo, ateracdo de 1% no coeficiente de
digestibilidadeaparentedaproteinadaragdo poderesultar
emmudancade, aproximadamente, 20% nadigestibilidade
aparente da proteinado alimento adicionado.

Conclusbes
A moagem das amostras dos alimentos a 1 mm

proporcionou amaior perda de particul as dos sacos de
nailon apds a lavagem destes em &gua, afetando os

valoresdedigestibilidadedealgunsnutrientesdofenode
capim coast-cross e capim-elefante.

A técnicado saco de néilon com amostra de feno
de capim coast-cross moidaa 1l mm mostrou-se bom
método para estimar a digestibilidade aparente de
MS, EB e hemicelulose.

A técnica do saco de nailon com amostra de
capim-elefante moidaa 5 mm é precisa para estimar
adigestibilidade aparente daM S, EB e FDN.
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