Rev. bras. zootec., v.28, n.4, p.839-849, 1999

Degradabilidade Ruminal da Cama de Frango e do Feno de Capim Coast-Cross e
Avaliacio de Modelos Matematicos para Estimativa da Taxa de Passagem de Particulas!

Ronaldo Lopes Oliveira2, José Carlos Pereira3, Paulo Roberto de Carvalho e SilvaZ, Ricardo
Augusto Mendonga Vieira2

RESUMO - O experimento foi realizado para avaliar a cinética de degradacdo ruminal da matéria seca (MS), proteina bruta (PB)
e fibra em detergente neutro (FDN) e os diferentes modelos para estimativa da taxa de passagem, em novilhos recebendo dietas com 15,0%
de cama de frango, associada a dois niveis de suplemento a base de flora ruminal liofilizada de bovinos adultos (0 ¢ 10 g/animaledia).
Quatro novilhos fistulados no raimen e abomaso foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. A taxa de passagem foi
determinada por intermédio da técnica do cromo complexado & parede celular do feno de coast-cross, como indicador, e a degradabilidade,
por intermédio da técnica do saco de nailon. Os modelos matematicos foram avaliados por meio do estudo dos desvios padronizados
e do niimero de corridas de sinal. A ingestdo diaria de 10 g do suplemento, por animal, ndo influiu na taxa de passagem das particulas
enadegradabilidade ruminal. A cinética de passagem apresentou comportamento tempo-dependente. O modelo Dhanoa mostrou-se mais

eficiente na determinag@o dos pardmetros relativos a taxa de passagem.
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Coast-Cross Hay and Broiler Litter Ruminal Degradation and Evaluation of
Mathematical Models to Estimate Rate of Particulate Passage

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate the dry matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF)
degradation kinetics and different models to estimate the passage rate in steers fed diets with 15.0% of broiler litter associated to two
levels of a supplement based on bovine lyophilized ruminal microbiota (0 and 10 g/animaleday). Four steers with ruminal and abomasal
fistulae were allotted to a completely randomized experiment. The passage rate was determined using chromium complexed to the cellular
wall of the coast cross hay, as a marker, and the degradability, by means of the nylon bag technique. The mathematical models were
evaluated by means of standardized deviations and of the number run signals. The daily intake of 10 g of the supplement per animal did
not affect the passage rate and ruminal degradation. The passage kinetics had a time-dependent behavior. The Dhanoa model showed
to be the most efficient in the determination of the parameters related to the passage rate.

Key Words: broiler litter, degradability, microbiota, mathematical models, rate of passage

Introducao McDONALD, 1979), a digestao da parede celular e,

conseqlientemente, a digestibilidade in vivo da dieta

A cinética de transito ou passagem refere-se ao
fluxo de residuos nao-digeridos do alimento ao longo
do trato digestivo e ¢ influenciada pelo nivel de
consumo, pela forma fisica da dieta, pelas diferengas
na atividade de ruminagao entre animais, pelo tipo de
indicador usado na determinagao da curva de excregdo
fecal (MERTENS e ELY, 1982), pela proporg¢ao
volumoso:concentrado e por fatores climaticos
(FAICHNEY, 1993).

A taxa de remocao da digesta ruminal influencia
a extensdo da degradacgdo protéica (JRSKOV e

(VAN SOEST, 1994; ALLEN e MERTENS, 1988) ¢
a eficiéncia de sintese de proteina microbiana
(SNIFFEN e ROBINSON, 1987); dai a importancia
de se estudar a cinética de passagem das particulas.
Portanto, digestao e passagem atuam de forma simul-
tanea e competitiva para a remogao da digesta pre-
sente no ramen, devendo-se, entdo, estudar os efeitos
combinados de digestdo e taxa de passagem, para
maximizar o consumo de nutrientes digestiveis
(AITCHISON et al., 1986).

Ha, naliteratura, varias metodologias disponiveis
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para estimar a taxa de passagem (k) ou o tempo
médio de retencdo (1/k) das particulas pelo trato
gastrintestinal (TGI) dos ruminantes. Nos ultimos
anos, a estimativa da taxa de passagem tem sido
realizada por meio da infusdo de dose tnica do
indicador diretamente no rimen de animais canulados,
com posterior amostragem das fezes, em intervalos
de tempo conhecidos, nas quais sdo analisadas as
concentragdes do elemento quimico utilizado. A cur-
va de excre¢ao do marcador €, entdo, ajustada a um
modelo matematico para determinar os coeficientes
relacionados a passagem das particulas.
BLAXTER et al. (1956) foram os primeiros a
demonstrar que a curva de excrecdo fecal do
marcador pode ser descrita matematicamente como
a soma de dois componentes exponenciais € um
tempo de atraso no processo de remogao. Ainda de
acordo com esses autores, o furnover mais rapido
(>k ouk,) representa a saida das particulas do ramen
¢ o mais lento (<k ou k,), o tempo gasto para as
particulas deixarem o abomaso e aparecerem nas
fezes, e a constante T, o tempo de atraso.
Esquematicamente tem-se:

K, K, T
= e L

em que X, X, ¢ X; representam as proporgoes
de alimento presentes no rimen, abomaso e fezes, em
tempo "t", respectivamente. Quando t=0, X, =1e
todo o marcador encontra-se no riamen; ao contrario,
quando t = o, X; = 0, X, - 0e X; — 1, todo o
marcador apresentar-se-4 nas fezes. Nesta repre-
sentagdo o k; € k, sdo as taxas de passagem associ-
adas ao rimen e abomaso € a constante T, dada em
horas, ao tempo-dependente ou de atraso.

FRANCE et al. (1985) expressaram este modelo
da seguinte forma:

» X (fezes)

dX
dtl =k, X, (t)
dX
th = kIXl(t) 'kzxz(t)
dX,
7 =0 (para0<t<Tt)ou k, X, (t-1) (parat=1)

A solugdo analitica para k| # k,, que descreve a
cinética de passagem por intermédio do trato diges-
tivo, seria 3_qgparal=st<rte

dt

dX3 ekl(t—'f)
=k k, +
dt (k,-k,) (k,-k,) ), parat>t.

ekz (t-7)

GROVUM e WILLIAMS (1973), utilizando o mo-
delo de BLAXTER et al. (1956), sugeriram uma expli-
cagdo bioldgica para k,, k, ¢ T. Na concepgdo dos
primeiros autores, ao contrario dos ultimos, a taxa de
passagem lenta (k) representava a saida do indicador
do ramen, ao passo que a passagem rapida (k,) estava
associada a saida pelo ceco e c6lon proximal. O modelo
utilizado, similar ao de BLAXTER et al. (1956), foi:

Y = Ae METD _ Ae7%t=TD para t>TT e Y =0
para t<TT.

Neste modelo, TT ¢ o tempo calculado para o
primeiro aparecimento do marcador nas fezes e pode
ser representado esquematicamente da seguinte forma:

Ceco

B <k T ol >k
X — —— X3 e [ € COION —»  Xj (fezes)
proximal

em que X, X, e X; representam as proporg¢des de
alimento presentes no rumen, no abomaso e nas
fezes, em um tempo "t", respectivamente. Quando
t=0, X, =1 e todo o marcador encontra-se no rimen;
ao contrario, quando t — 0, X;— 0, X, —> 0 e
X3 — 1, todo o marcador apresentar-se-a nas fezes.
Nesta representagdo, o menor € o maior k sdo as
taxas de passagem associadas ao rumen € ao ceco e
colon proximal, respectivamente, ¢ a constante T,
dada em horas, ao tempo-dependente ou de atraso.

MATIS (1972) observou que o tempo gasto pelas
particulas para se misturarem ao meio e a redugao do
tamanho das mesmas alteram as probabilidades des-
tas particulas escaparem do primeiro compartimento.
Assim, esse autor sugeriu ao modelo de BLAXTER
etal. (1956) o uso de umadistribui¢do gama, de forma
a representar a dependéncia do tempo em que a
particula esteja presente (tempo-dependente).
Esquematicamente o modelo pode ser representado
da seguinte forma:

rimen

T%: :?ik\,\ Pos- | T

X| —— At) ——»

| X5 g , - X; (fezes)
f ramen

em que X, X, e X5 representam as proporgdes de
alimento presentes no rimen, no abomaso e nas fezes,
em um tempo "t", respectivamente; a constante T, dada
em horas, refere-se ao tempo-dependente ou de atraso;
e I(t), a dependéncia do tempo da particula no ramen.

A sugestdo de que existem mais de dois pools no
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trato digestivo foi feita por DHANOA et al. (1985),
assumindo que o fluxo da digesta apresentava uma
evolucdo de forma exponencial em "n" compartimen-
tos. O modelo proposto também ¢ tempo-dependente,
todavia, sua abordagem matematica é diferente. Esses
autores utilizam uma distribui¢do multiplo-seqiiencial
de sub-compartimentos tempo-independentes dentro
de cada compartimento, na qual cada seqiiéncia tem
uma diferenca fixa na magnitude do seu tfurnover
relativamente pequena. Assim, o fluxo através desses
multiplos compartimentos produz distribuicao de taxas
tempo-independentes. O modelo multicompartimental
pode ser esquematizado da seguinte forma:

K K K K; Ko K
B[R] ] e[ S e

em que X, X,,..., X | ¢ X, representam as
propor¢des do marcador nos compartimentos em
determinado tempo "t", respectivamente. Quando
t=0; X}, X5,..., X ;=1 e X, =0;parat — o, X,
Xy,o € X ;1 > 0 e X, — 1, todo o marcador
apresentar-se-a nas fezes.

A expressdo matematica é

Y = Ae™ expl— Be‘kZ‘J, em que Y representa a
concentra¢do de indicadores nas fezes no tempo t; A
¢ B sdo parametros biologicamente indefinidos; k; €
a taxa de passagem no rumen; € k,, a taxa de
passagem poOs-ruminal.

Deacordo com QUIROZ etal. (1988), o modelo aser
usado para descrever o movimento da digesta através do
trato gastrintestinal ainda apresenta diividas e, apesar de
varios modelos terem sido propostos, ndo existe um
critério seguro para determinar qual modelo ¢ mais
apropriado para as diferentes condigdes encontradas.

A taxa de degradacdo da proteina dentro do
rumen determina ndo apenas a quantidade de N
disponivel aos microrganismos, mas também a quan-
tidade que se torna disponivel para a digestdo no
intestino (BOER et al., 1987).

Para se estabelecer a taxa de degradagdo dos
nutrientes no ramen, tem-se utilizado a técnica dos
sacos de nailon. Este método permite o contato direto
do alimento com o ambiente ruminal, ndo existindo
melhor forma de simulagao deste (temperatura, pH,
tamponamento, substrato ¢ enzimas), e, apesar de o
alimento ndo estar sujeito a todos os eventos digesti-
vos, como mastigacdo, ruminagdo e passagem, per-
mite obter valores proximos aos encontrados com
ensaios in vitro (MEHREZ e JRSKOV, 1977;
NOCEK, 1988; e ROMERO, 1990).
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Neste trabalho teve-se por objetivo avaliar a
cinética de degradacdo ruminal da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro (FDN), bem como diferentes modelos para
estimativa da taxa de passagem, em novilhos rece-
bendo dietas com 15% de cama de frango associada
a dois niveis de suplemento a base de microbiota
ruminal liofilizada de bovinos adultos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Minas
Gerais, no periodo de setembro a dezembro de 1996.

Foram utilizados quatronovilhos, predominante-
mente da raca Holandesa, com idade aproximada de
1,5 anos e peso vivo médio de 307 kg, fistulados no
ramen conforme técnicas descritas por LEAO e
COELHO DA SILVA (1980) e LEAO et al. (1978).
Estes animais foram distribuidos aleatoriamente em
baias individuais cobertas, contendo comedouros indi-
viduais, bebedouros automaticos tipo concha e piso ci-
mentado, mantidos em condigdes de higiene adequadas e,
no periodo pré-experimental, foram vermifugados e
vacinados contra febre aftosa.

Os animais receberam uma dieta com 15% de
cama de frango, contendo ou ndo 10 g de suplemento a
base de microbiotaruminal liofilizada por dia, que cons-
tituiram os tratamentos. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com duas repe-
ticdes por tratamento (animais) e, para o estudo de
degradabilidade, havia ainda duas repeti¢des (sacos de
nailon) no rimen de cada animal. Para os parametros de
passagem e degradacdo, foram feitos testes de
homogeneidade de variancia e as médias foram compa-
radas pelo teste "t", a 5% de probabilidade.

Osdados experimentais foram analisados utilizando-
se o programa SAEG - Sistema de Analises Estatisticas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 1995).

As composi¢des quimico-bromatoldgicas dos com-
ponentes constam da Tabela 1 e as propor¢des de cada
ingrediente e a composicdo das dietas, da Tabela 2.

Os animais receberam feno do capim coast-
cross (Cynodon dactylon (L.) Pers.) como volumo-
so e os concentrados constituiram-se de farelo de
soja e fuba de milho, além de suplemento mineral.
Estes foram elaborados de modo que as dietas apre-
sentassem teores semelhantes de PB e FDN. A dieta
foi calculada para uma taxa de ganho de peso estima-
da de 700 a 800 g/dia, de acordo com 0o NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC (1989).
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Tabela 1 - Composi¢céo quimica dos ingredientes (% MS)

Table 1 - Chemical composition of the ingredients (% DM)

Componente MS (%) MO PB FDN
Component DM OM CP NDF
Feno de coast-cross 87,64 92,41 5,95 83,26
Coast-cross hay

Cama de frango 73,49 83,23 17,83 59,89
Broiler litter

Concentrado 1 82,17 96,86 17,33 25,74
Concentrate 1

Concentrado 2 82,52 97,41 11,84 27,54

Concentrate 2

Tabela 2 - Proporgéo dos ingredientes (% MS) e teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro

(FDN)

Table 2 -  Proportion of ingredients (% DM) and contents of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF)

Item Proporg¢do dos ingredientes (% MS)
Ingredients proportion (% DM)

Feno de coast-cross 39,91

Coast-cross hay

Cama de frango2 14,94

Broiler litter

Concentrado? 45,15

Concentrate
Composi¢do quimica (% MS)
Chemical composition (% DM)

MS 83,06

DM

MO 93,05

oM

PB 12,86

CcpP

FDN 53,80

NDF

" Farelo de soja (soybean meal), 19%; fuba de milho (corn meal), 80%; mistura mineral (mineral
mix), 1% [NaCl; 50%, farinha de 0ssos (bone meal), 44%; calcario (limestone), 5,12%; 6xido de
zinco (zinc oxide), 0,4%; sulfato de cobre (copper sulfate), 0,3%; selenito de sédio (sodium
selenite), 0,08%; sulfato de cobalto (cobalt sulfate), 0,06; e iodato de célcio (iodide calcium),

0,04%].

2Farelo de soja (soybean meal), 8%; fuba de milho (corn meal), 91% de mistura mineral (mineral

mix) 1% (idem ao anterior [same of above]).

O material base da cama de frango foi o capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) em esta-
dio avangado de maturagao, seco e picado. Armaze-
nou-se a cama de frango por dois meses antes do
experimento, sob lona plastica, em galpao coberto.
Este armazenamento foi feito com o intuito de elimi-
nar microrganismos potencialmente patogénicos, uma
vez que esse material ndo sofreu nenhum tipo de
processamento (FONTENOT ¢ WEBB, 1975;
McCASKEY e ANTHONY, 1979).

O suplemento a base de microbiota ruminal

liofilizada foi oferecido em doses de 5 g misturados a
uma porg¢ao de concentrado duas vezes ao dia, antes
de cada arracoamento. O alimento ndo era servido
enquanto os animais ndo consumissem todo o suple-
mento e o consumo foi determinado diariamente para
ajustar as sobras em 10%

A taxa de passagem das particulas foi estimada com
o auxilio do Cr-FDN ou "mordente" como indicador,
fixado a parede celular do feno de coast-cross, utilizan-
do-se a técnica descrita por UDEN et al. (1980).

Para determinar a curva de excre¢do do cromo,
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as amostras marcadas do feno foram colocadas
diretamente no rumen, pela fistula ruminal, uma tunica
vez, antes da primeira alimentagdo. Apos este proce-
dimento, foi iniciada a coleta de fezes, durante um
periodo de cinco dias, obtendo-se 20 amostras nos
seguintes intervalos: a primeira logo apds o forneci-
mento do indicador; as trés seguintes com intervalos
de 8 horas; as proximas 10 com intervalo de 4 horas;
as trés subseqlientes com 8 horas; e as trés ltimas
com intervalos de 12 horas.

Para a determinacdo da taxa de passagem da fase
solida e do tempo de retengdo de s6lidos no rimen e nos
intestinos, foram avaliados trés modelos
compartimentais. Os modelos estudados foram os pro-
postos por MATIS (1972), GROVUM e WILLIAMS
(1973) e DHANOA et al. (1985), que, neste trabalho,
foram denominados de modelo Matis, modelo Grovum-
Williams e modelo Dhanoa, respectivamente. Suas
descrigdes estao apresentadas a seguir:

- Modelo Matis
kZ

2
Y = Ae—kl(t—c) klz (t - TT) _ 1 E + e—kz(t—TT) k12
kz_kl (kz _k1) kz _kl

parat>TTe Y=0 para t<TT.

- Modelo Grovum-Williams

Y = Ae—kl(t—TT) _ Aesz(thT) para t>TT e
Y =0 para t<TT.

- Modelo Dhanoa
Y = Ae™™ expl— BesztJ

em que

Y = concentragao do indicador nas fezes;

k, = taxa de passagem no rumen;

k, = taxa de passagem pos-ruminal.

TT = tempo em que o indicador aparece pela
primeira vez nas fezes;

t =tempo de amostragem do indicador; e

A e B = parametros biologicamente indefinidos.

O tempo médio de retengdo (TMR) em cada
compartimento foi expresso como o inverso da taxa
de passagem:

1 TMR = L

pos-rimen k ,

TMR

rumen = k_l c

A avaliag¢do dos modelos foi realizada observan-
do-se os desvios dos ajustamentos para cada modelo,
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os quais foram definidos como &i=[ % i(obs.)- Yi (est.)]
e padronizados conforme DRAPER ¢ SMITH (1966).
Para se escolher o melhor modelo, tomaram-se como
base os valores dos desvios padronizados que fossem
mais homogéneos, ou seja, 0s que mais se aproximas-
sem de zero para cada tempo de coleta, e o nimero
de corridas de sinal dos desvios, que deve ser o menor
possivel (DRAPER e SMITH, 1966; DHANOA et
al., 1995; e VIEIRA et al. 1997).

Foram pesados aproximadamente 5 g de cama de
frango ou de feno de coast-cross, que foram coloca-
dos em sacos de nailon (7 x 14 cm) com poros de
50 um, numerados externamente, mantendo-se a
relagdo de 20 mg de MS/cm, de area de superficie
dos sacos, conforme recomendac¢des de
KIRKPATRICK ¢ KENNELLY (1987).

Os sacos de nailon foram introduzidos no ramen
nos tempos de 0; 3; 6; 9; 12; 24; 36; 72; ¢ 96 horas,
conforme recomendado por MERTENS (1993) para
alimentos volumosos, e, posteriormente, todos foram
retirados ao mesmo tempo. Imediatamente apds
serem removidos, foram colocados em balde com
agua fria para paralisacdo da atividade microbiana e,
entdo, lavados em agua corrente até que a mesma
ficasse clara. Os sacos correspondentes ao tempo 0
h também foram lavados, juntamente com os anteri-
ores. Terminada a lavagem, os mesmos foram seca-
dos em estufa de circulacdo forgada, com tempera-
tura de 60+5°C, por 48 horas, e entdo determinadas as
porcentagens de MS, PB e FDN, no residuo.

A porcentagem de desaparecimento da MS, PB e
FDN em cada tempo de incubacdo foi calculada pela
propor¢do de alimento que ficou nos sacos apos a
incubacdo no ramen. Os pardmetros da cinética da
degradacdo da MS, PB e FDN e a degradabilidade
efetiva (DE) foram estimados utilizando-se os mode-
los descritos por ORSKOV e McDONALD (1979) ¢
McDONALD (1981).

Resultados e Discussao

O comportamento dos desvios padronizados nos
tempos de coleta para os modelos Matis, Grovum-
Williams e Dhanoa estdo representados na Figura 1.

Osresultados sugerem que o modelo biexponencial
Grovum-Williams, amplamente utilizado na literatu-
ra, se mostrou inapropriado para descrever a cinética
de passagem das particulas pelo trato digestivo, o que
pode ser atribuido a lenta ascensdo na concentragdo
de indicador nas fezes observada em quase todos os
animais estudados (Figura 2), ndo obedecendo ao
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padrdo tedrico da curva de observagdes descrito
por BLAXTER et al. (1956), cuja fase ascendente
¢ bem menos inclinada.

ELLIS et al. (1979) obtiveram perfis parecidos
com os descritos na Figura 2 e sugeriram que a
inclusdo da dependéncia do tempo em que a particula
ja estd no compartimento poderia resolver o proble-
ma. Isto fez com que se estudassem os dados desta
pesquisa utilizando o modelo proposto por MATIS
(1972), que incluiu ao modelo de BLAXTER et al.
(1956) uma familia gama tempo-dependente. O mode-
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lo Matis considera a alteragao fisica que as particulas
sofrem através dos processos digestivos no rumen, ja
que a dependéncia do tempo é natural, pois a probabi-
lidade de passagem através do esfincter reticulo-
omasal aumenta, a medida que a particula diminui de
tamanho. Esta diminuicdo, geralmente, se da em fun-
¢ao do tempo em que a particula se encontra no riumen.
Entretanto, para este modelo, ndo houve bom ajuste
dos dados, quando se observaram o perfil dos desvios
padronizados e o numero de corridas de sinal.
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Figura 1 - Desvios padronizados para os diferentes modelos.

Figure 1 - Standardized deviation for the different models.
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Figura 2 - Concentragbes de indicador nas fezes de novilhos submetidos a dietas com dois niveis de suplemento a base de
microbiota ruminal liofilizada (0 g/animaled - tratamento 1; 10 g/animaled - tratamento 2), em funcdo dos tempos de

coleta (h).
Figure 2 -

Marker concentration in the feces of steers fed diets with two supplement levels based on lyophilized ruminal microbiota

(0 g/animaled - treatment 1, 10 g/animaled - treatment 2), in function of the sampling time (h).

taram comportamento parecido quanto aos desvios
padronizados. Pode-se observar que ambos superes-
timaram ou subestimaram algumas sec¢des da distri-
buicao residual, ndo apresentando boa aderéncia aos
dados observados.

O melhor ajuste foi observado quando se utilizou o
modelo Dhanoa, pois percebe-se claramente pela Figura 1
que este apresentou os desvios padronizados mais pro-
ximos de zero. Isto leva a crer que, nas condi¢des deste

experimento, a cinética de passagem apresentou com-
portamento tempo-dependente e o TGI dos novilhos
pode ser representado por um ntimero inespecifico de
compartimentos exponenciais, com o padrao de excre¢do
do marcador sendo definido, principalmente, por even-
tos que ocorrem dentro de dois compartimentos princi-
pais (ramen => k; e intestinos => k).

A adequacg@o deste modelo se confirma pelo
numero de corridas de sinal dos desvios padroniza-
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dos, o qual apresentou o menor valor para esta analise
21 corridas (DRAPPER e SMITH, 1966; DHANOA
et al., 1995; e VIEIRA et al., 1997). Os modelos
Grovum-Williams ¢ Matis apresentaram 23 e 25
corridas de sinal, respectivamente.

Apesar dos estudos de comparagdo terem apon-
tado o modelo Dhanoa como o mais adequado, as
comparacgoes do efeito de adigdo do suplemento a
base de microbiota ruminal liofilizada a dieta dos novi-
lhos também foram efetuadas para os outros dois
modelos. Nao se observou diferenca significativa do
suplemento sobre os valores de k; € k,, 0 tempo médio
de retengdo das particulas no rumen (TMRr) e nos
intestinos (TMR1) e a relagio TMRr/TMRIi, confor-
me ilustrado na Tabela 3. Entretanto, as discussdes
serdo efetuadas apenas tomando como base o mo-
delo Dhanoa.

Como digestibilidade e taxa de passagem podem
ser, ao mesmo tempo, efeito e causa do pool de
nutrientes disponiveis aos animais, o fato de néo ter
havido diferenca entre as taxas de passagem das
particulas, com a adi¢do do suplemento, nos dois
compartimentos, provavelmente pode ser apontado
como o responsavel por ndo terem sido encontradas
diferencas entre os coeficientes de digestibilidade da
FDN, MS e MO (OLIVEIRA, 1998) ou vice-versa.
Como a taxa de passagem ¢ largamente influenciada
pelo tamanho de particulas, que era o mesmo para
todas as dietas, e pelo nivel de consumo, que nio
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos
(OLIVEIRA, 1998), os resultados relacionados as
digestibilidades estdo dentro do esperado, ja que,
segundo MERTENS e ELY (1982), os desvios
indigestiveis sdo os principais fatores que influem no
TMR dos alimentos no TGI.

A taxa de passagem das particulas no ramen esta
acima do valor descrito pelo AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL - ARC (1984), que consi-
dera este valor sendo de 2%/h e correspondente ao
nivel baixo de consumo de matéria seca.

Utilizando-se a  equacgdo empirica
r=-0,02440,179[1-¢(-0-2780)] 'do AGRICULTURAL
AND FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC
(1992), em que r representa a taxa de passagem no
ramen e ¢ , o nivel de alimentagdo, pode-se inferir
que, em func¢do da taxa de passagem encontrada, o
nivel de alimentacdo dos animais nesta pesquisa se
encontra entre 1,1 e 1,15 vezes a mantenga.

BROSH et al. (1993), em ensaio com vacas de
corte alimentadas com dietas que continham 15% de
cama de frango, encontraram 31,8 horas para o

TMRr, enquanto nesta pesquisa o tempo foi de 42,37
horas. Ja os valores para o TMRi, de 68,8 h, encon-
trados por esses autores apresentaram-se mais ele-
vados que os descritos neste trabalho (14,62 h). Em
funcdo disso, esses autores constataram razao TMRr/
TMRi menor. Os valores elevados para o TMR,
descritos por BROSH et al. (1993), vao de encontro
ao proposto por GROVUM e WILLIAMS (1973),
que descrevem o turnover intestinal como mais
rapido que no rumen-reticulo.

PATIL et al. (1993), em trabalho com novilhas
holandesas alimentadas com feno de bermuda
(Cynodon dactylon) suplementado com aproxima-
damente 8 ¢ 15% de cama de frango, encontraram,
para ambos os niveis de inclusao, 3,21%/h de taxa de
passagem das particulas. O valor encontrado na
presente pesquisa esta abaixo do descrito por esses
autores. Esta maior taxa de passagem provavelmente
ocorreu porque esses pesquisadores utilizaram cama
de frango cuja base era casca de arroz. Este material
apresenta tamanho de particula menor que o material
base da cama de frango (capim-elefante em adianta-
do estadio de maturidade), o que proporciona maior
taxa de escape para os intestinos.

Os dados referentes a fragdo prontamente solu-
vel (a); fragdo insoluvel potencialmente degradavel
(b); taxa de degradagdo da fracdo b (c); e DE da MS,
PB e FDN do feno de coast-cross e da cama de
frango constam da Tabela 4.

Para a estimativa da DE, foi utilizado o valor de
k, = 2,36 ¢ 2,31%/h, respectivamente, para o trata-
mento em que se administrou ou ndo o suplemento.
Estes valores foram gerados pelo modelo Dhanoa.

A exemplo do ocorrido com a taxa de passagem,
a adigdo do suplemento a base de microbiota ruminal
ndo influenciou os pardmetros estimados (P<0,05).

Os coeficientes b (fragdo insoluvel, mas potenci-
almente degradavel) e ¢ (taxa de degradagdo da
fracdo b), para MS do feno de coast-cross encontra-
dos nesta pesquisa (52,87 e 2,39, respectivamente),
foram similares aos de DEMITO (1993). Esse autor
observou valores de 10,46% para a fracdo a (fragdo
prontamente solivel) e 39,24% para a DE, que se
encontram abaixo dos observados neste ensaio (17,30
e45,16%). Aorefazer os calculos para DE, utilizando
a taxa de passagem estimada neste ensaio (2,66%/h),
pode-se notar que a diferenga aumenta mais ainda,
todavia, deve-se levar em consideracdo que esse
autor trabalhou com ovinos.

As degradabilidades efetivas da MS (45,5%) e PB
(60,8%) do feno de coast-cross encontrados por
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AROEIRA et al. (1994) apresentaram-se proximas as
constatadas nesta pesquisa. Salienta-se que esses auto-
res trabalharam com taxa de passagem fixa de 5%.

Para a PB do feno, a DE se apresentou proéxima
a descrita nos estudos de DEMITO (1993), 59,93%.
Entretanto, esse autor encontrou resultados bem dife-
rentes para os parametros a, b e ¢, que foram 16,06;
42.26; ¢ 4,79%, contra os 34,58; 46,69; ¢ 2,68%
encontrados nesta pesquisa, respectivamente. Essas
diferengas podem ter ocorrido basicamente em fungao
da variabilidade existente entre os volumosos utiliza-
dos, quanto a composi¢ao quimico-bromatologicae ao
estadio de crescimento no momento do corte. Este ¢
um exemplo interessante de dois alimentos que apre-
sentam praticamente a mesma DE, entretanto, a efici-
€ncia de utilizacao da proteina pode variar substanci-
almente em animais recebendo a mesma dieta. Isto se
da examinando o perfil dos pardmetros a, b € ¢, quando
se observa que o feno utilizado neste trabalho possui
uma fragdo prontamente solivel no ramen bem mais
alta e, apesar de apresentar a fragdo b similar ao
utilizado por DEMITO (1993), a taxa de digestdo (c)
desta é mais lenta. Entdo, a dieta a ser balanceada com
este feno deve oferecer fontes de carboidratos cuja
taxa de fermentagao ruminal seja relativamente rapi-
da, de modo que forneca energia para que os micror-
ganismos possam utilizar eficientemente a PB.

Para a FDN do feno e da cama de frango, ¢
possivel que a degradabilidade efetiva esteja super
estimada, ja que os valores gerados pelo modelo para
a fracdo a ndo tém significado bioldgico, pois a FDN
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ndo possui fragdo soluvel e a porcentagem de desa-
parecimento observada no modelo foi zero.

O feno apresentou DE da FDN (39,75%) com
valores proximos aos encontrados por DEMITO
(1993), 39,52%. Todavia, os valores de a e b obser-
vados por esse autor apresentaram-se menores (3,77
e 51,46%) e o valor de ¢ foi maior (4,55%).

Os resultados encontrados para as fragdes a e ¢
da MS ¢ PB da cama de frango apresentaram-se
maiores que os descritos por VALADARES FILHO
etal. (1990), ja o coeficiente b apresentou-se menor.
Com isto, a degradabilidade efetiva destes dois nutri-
entes, descrita nesta pesquisa, apresentou-se maior
que a encontrada por esses autores.

Os valores de a para a PB da cama de frango
demonstram que, aproximadamente, 71% da proteina
deste estdo prontamente disponiveis no rimen.
Este numero, provavelmente, pode ser atribuido a
presenga, neste alimento, de alto teor de NNP,
que, segundo ROFFLER e SATTER (1974), ¢ um
componente 100% degradavel no rimen. A cama
de frango deve ser entdo utilizada juntamente com
uma fonte energética de fermentacdo relativa-
mente rapida no ramen, para a maxima eficiéncia
microbiana de utilizagao do N. Todavia, este fato
¢ mais contundente quando se refere a utilizagdo
de outras fontes de NNP, como a uréia, pois o
acido urico € solubilizado no raumen de forma mais
lenta (OLTJEN et al., 1968).

O teor de FDN da cama de frango apresenta
perfil de degradagdo bem mais lento que o do feno.

Tabela 3 - Taxa de passagem no rimen (k;) e nos intestinos (k,), tempo meédio de retengéo das particulas
no rimen (TMR)) e nos intestinos (TMR)) e relagdo TMR/TMR;, para os modelos propostos

Table 3 - Rumen (k,) and intestinal (k,) rate of particulate passage, ruminal (MRT,) and intestinal (MRT;) mean of

retention time and MRT/MRT; ratio, for the studied models
Item Matis Grovum-Williams Dhanoa

Ss! CS? SS CS SS CS

k; (%/h) 3,10 2,99 2,53 2,65 2,36 2,31
k, (%/h) 7,66 7,88 4,40 4,67 6,84 7,07
TMR, (h) 32,25 33,44 39,53 37,74 42,37 43,29
MRT, (h)
TMR,; (h) 13,05 12,69 22,73 21,41 14,62 14,14
MRT; (h)
TMR /TMR; 2,47 2,63 1,74 1,76 2,90 3,06
MRT,/MRT,;

1SS - Sem suplemento a base de microbiota ruminal liofilizada.

SS - Without supplement based on lyophilized ruminal microbiota.

2 ¢S - Com suplemento & base de microbiota ruminal liofilizada.

SS - With supplement based on lyophilized ruminal microbiota
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Tabela 4 - Parametros da cinética de degradagéo ruminal da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) do feno de coast-cross e da cama de frango

Table 4 -  Kinetics parameter of ruminal degradation for dry matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF)
of coast-cross hay and of broiler litter

Item Coeficiente Degradabilidade efetiva (%)

Coefficient Effective degradability

a b c K, SS CS
Ss! CS? SS Cs SS &S SS &S
Feno de coast-cross
Coast-cross hay
MS 17,30 18,90 52,82 52,53 2,97 2,47 2,66 231 45,16 46,04
DM
PB 34,58 36,58 46,69 44,02 2,68 2,62 2,66 2,31 58,01 59,97
CP
FDN 6,45 7,38 60,55 58,42 3,25 3,00 2,66 2,31 39,75 40,39
NDF
Cama de frango
Broiler litter

MS 38,32 38,65 46,66 43,02 3,46 341 2,66 2,31 64,70 64,30
DM
PB 71,18 70,66 21,10 22,07 4,51 441 2,66 2,31 84,45 85,14
CP
FDN 9,71 9,17 18,98 20,19 2,67 2,90 2,66 2,31 19,22 20,41
NDF

) K, - Taxa de passagem no riumen (Rumen passage rate).

1SS - Sem suplemento & base de microbiota ruminal liofilizada (Without supplement based on lyophilized ruminal microbiota).
2CS - Com suplemento & base de microbiota ruminal liofilizada (With supplement based on lyophilized ruminal microbiota).

Isto ocorre, provavelmente, pelo fato de a cama de
frango ter como base o capim-elefante em estadio
avang¢ado de maturidade, que ¢ altamente lignificado.

Conclusodes

A utilizagdo diaria de 10 g do suplemento, por animal,
ndo influiu na taxa de passagem das particulas e na
degradabilidade ruminal.

A cinética de passagem apresentou comportamento
tempo-dependente.

O modelo Dhanoa mostrou-se mais eficiente na deter-
minagao dos pardmetros relativos a taxa de passagem.
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