UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

INCUBACAO IN SITU EM BOVINOS E OVINOS NA AVALIACAO DE
COMPOSTOS INDIGESTIVEIS EM ALIMENTOS E FEZES.

MARIA JOSE DA SILVA REIS

SALVADOR-BAHIA
MAIO-2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

INCUBACAO IN SITU EM BOVINOS E OVINOS NA AVALIACAO DE
COMPOSTOS INDIGESTIVEIS EM ALIMENTOS E FEZES.

MARIA JOSE DA SILVA REIS

Zootecnista

SALVADOR - BAHIA
MAIO - 2016



MARIA JOSE DA SILVA REIS

INCUBACAO IN SITU EM BOVINOSE OVINOSNA AVALIACAO
DE COMPOSTOS INDIGESTIVEISEM ALIMENTOSE FEZES.

Dissertagdo apresentada aoPrograma
de Mestrado em Zootecnia, da
Universidade Federal da Bahia como
requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Zootecnia.

Area de Concentracdio: Nutriciio de
Ruminantes.

Orientadora: Prof. Dra. Stefanie Alvarenga Santos

Co-orientador: Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho

SALVADOR- BAHIA
MAIO-2016



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema Universitario de Biblictecas (SIBVUFBA),
com o8 dados fomecidos pelola) autor{a)

RETS, MARIA JOSE DA SILVA

Incubagio in eitu em bovinos e ovinos na avaliagdo de
compoebos indigestiveie em alimentos e fezes. [/ MARIA
JOSE DA SILWA REIS. -- Salwador - BA, 2016.

61 E.

orientadora: STEFANIE ALVARENGAR SANTOS.

Coorientador: GLEIDSON GIORDARD P. DE CARVALHO.

Diesertagio (Mestrado - Zootecnia) -- Universidade
Federal da Bahia, UFBA, 2Z016.

1. Degradabilidade Ruminal. 2. FragBes indigeetiwveis.
3. Alimentoe. 4. Hutrigio de Ruminantes. I. SANTOE,
ETEFANIE ALWVARENGA. II. CARVALHO, GLEIDSON GIORDANRO P.
DE. III. Titule.




MARIA JOSE DA SILVA REIS

INCUBACAO IN SITU EM BOVINOSE OVINOSNA AVALIACAO
DE COMPOSTOS INDIGESTIVEISEM ALIMENTOSE FEZES.

Dissertacdo defendia e aprovada pela comissdo examinadora para obtencéo do grau de

Mestre em Zootecnia.
Salvador, 25 de maio de 2016.

Comissdo Examinadora:

Dra. Stefanie Alvarenga Santos
Universidade Federal de Vicosa- MG
Presidente

Dr. Claudio Vaz Di Mambro Ribeiro
Universidade Federal da Bahia-UFBA

Dra LuanaMartade Almeida Rufino
Universidade Federal de Vicosa- MG



E PRECISO NAO ESQUECER NADA
CeciliaMeireles (2014)

E preciso ndo esquecer nada:
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REIS, Maria José da Silva. Incubacéo in situ em bovinos e ovinos na avaliagéo de
compostos indigestiveis em alimentos e fezes. Salvador, Bahia, 2016. 61p. Dissertacéo
de mestrado — Programa de PoOs-Graduacdo em Zootecnia, Escola de Medicina
Veterindria e Zootecnia, Universidade Federal da Bahia, 2016.

RESUMO

Objetivou-se determinar uma metodologia de incubacgo ruminalin situ em bovinos para
obtencdo de indicadores internos, com base em fragdes indegradaveis aplicadas aos
ensaios de digestibilidade com ovinos, e ainda, determinar e comparar oS tempos
criticos para obtencéo de fragdes indegradaveis de alimentos volumosos, concentrados e
fezes de bovinos e ovinos obtidos por meio da incubagéo in situ em bovinos e ovinos. O
experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal da Bahia,
localizada em S&0 Gongalo dos Campos, Bahia. Foram utilizados oito animais machos
castrados e néo castrados, fistulados no rimen(4 bovinos mesticos e 4 ovinos mesticos).
O procedimento de incubacdo foi realizado utilizando-se 2 quadrados latinos 4 x 4,
sendo um quadrado latino para cada espécie. Os animais permaneceram em baias
individuais durante todo o periodo experimental, de 66 dias, sendo 10 para adaptacdo e
outros 56 dias para realizacdo dos periodos experimentais de 14 dias cada. Todos o0s
animais foram alimentados com silagem de sorgo e concentrado na proporcéo 80:20,
com base naMS. Amostras de 12 alimentos (capim braquiaria, capim- elefante, feno de
tifton, cana-de-aclcar, silagem, silagem de sorgo, silagem de milheto, feno de alfafa,
farelo de soja, farelo de trigo, fuba de milho, torta de algoddo) e 4 fezes de bovinos e
ovinos aimentados com alto ou baixo concentrado foram utilizadas neste estudo. Os
tempos 0, 12, 24, 48, 96, 144, 192, 240, 288, 336 horas de incubagdo foram avaliados,
sendo que o tempo 0 ndo foi inserido nos ramen, apenas lavado em &gua corrente.
Foram avaliadas as estimativas para a fracdo potenciamente degradavel (B), taxa
relativa a dinamica de degradacdo rumina (kd) obtida a partir de bovinos e ovinos e
fragOes indigestivels (1) da matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente &cido (FDA), limite superior do intervalo de confianca assint6tico com
95% de probabilidade para a fracéo indegradavel (LS) e tempo critico (tc) para o
alcance dessas fragdes nas diferentes espécies. Os resultados indicaram que para a
maioria dos alimentos volumoso estudados, foram observadas diferencas no kd (P<0,05)
entre bovinos e ovinos, exceto para MS e FDN do feno de afafa, FDN da silagem de
milho e FDA do capim-elefante. Para os concentrados o kd néo diferiu (P>0,05) entre
bovinos e ovinos paraM S do farelo de trigo e FDN e FDA do fuba de milho. Parafezes,
ndo foram observadas diferencas no kd (P<0,05) em nenhuma das amostras analisadas
para MS. Apenas as fezes de ovinos-baixo concentrado néo apresentaram diferenca no
kd para FDN (P>0,05), porém, houve diferencas no kd (P<0,05) paras fezes de ovinos-
alto concentrado e bovinos-baixo concentrado no estudo da FDA. Nas amostras onde
ocorreram diferencas (P<0,05) para os valores do kd entre bovinos e ovinos, foi
observada uma rel agéoi nversamente proporciona entre o kd e o tempo critico (tc). Para
as amostras em que o kd entre bovinos e ovinos sdo semelhantes (P>0,05), a relacéo
entre 0s tc entre bovinos e ovinos € de igualdade. Para maioria dos alimentos e fezes
avaliados, os tc observados para obtencdo tanto de FDNi quanto FDAI foram superiores
a 288 horas de incubagdo em ovinos, e essas mesmas amostras quando incubados no
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bovinos obtiveram um tc inferior aos dos ovinos. Assim, recomenda-se que ndo se
utilize a espécie ovina para obtencdo de indicadores internos com base em ensaios de
degradacdo in situ em razéo do elevado tempo de incubacdo para obtencéo da fracdo
indegradavel dos alimentos e fezes. Por outro lado, os indicadores internos MSi podem
ser obtido a partir de 264 horas de incubacdo in situ em bovinos, com excegdo da
silagem de milheto, que deve ser obtida a partir de 336 horas. Por sua vez a FDAI pode
ser obtida a partir de 288 horas de incubacéo insitu.

Palavras-chave: Degradabilidaderuminal. FragBes indigestiveis. Alimentos. Nutrigdo
de ruminantes.
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ABSTRACT

Objective to determine a methodology of in situ ruminal incubation in cattle for
obtaining internal indicators, based on fractions undigestibles applied to tests of
digestibility with sheep, and aso determine and compare the critical times for obtaining
undigestibles fractions of bulky food, concentrated and feces from cattle and sheep
obtained by in situ incubation in cattle and sheep. The experiment was conducted on the
experimental farm of the Universidade Federa of Bahia, located in Sdo Goncalo dos
Campos, Bahia. It was used eight males animals castrated and non-castrated, fistulated
in the rumen (4 cattle crossbreed and 4 crossbred sheep ). The incubation procedure was
performed using 2 4 x 4 latin square, being a latin square for each species. The animals
remained in individual pens throughout the experimental period, of 66 days, being 10
for adaptation and other 56 days for completion of the trial periods of 14 days each
period. All animals were fed silage of sorghum and concentrated in proportion to 80:20,
based on MS. Samples of 12 types of food (bragui&ria grass, elephant grass, hay of
tifton, sugar cane, silage, silage sorghum, millet silage, afalfa hay, soybean meal, wheat
bran, ground corn, cotton) and 4 stool of animals fed with high or low concentrated
were used in this study reviewed in times 0 , 12, 24, 48, 96, 144, 192, 240, 288, 336
hours of incubation, and the time 0 was not inserted in the rumen, just washed.Estimates
have been assessed for the potentially degradable fraction (B), on the dynamics of
rumen degradation (kd) obtained from cattle and sheep, undigestibles fractions of MS,
FDN and FDA, upper limit of the confidence interval 95% probability with asymptotic
to the indigestible fraction (LS) and time critical (tc) for the range of these fractionsin
different species. The results indicated that for most bulky foods studied, differences
were observed in the Kd (P < 0.05) among cattle and sheep, except the alfafa hay on
MSi and FDNi, corn silage on FDNi and elephant grass on FDAI. For the concentrates
did not differ the kd (P 0.05 >) among cattle and sheep for wheat bran on MSi and
ground corn in FDNi and FDAI. For stool, no differences were found in the kd (P <
0.05) in any of the samples analysed for MSi. In FDNi only in short-sheep the feces
focused no difference in kd (P>0,05) ,however, there were differences in the kd (P <
0.05) in feces of tall sheep concentrated and low-concentrate cattle FDAI. In samples
where there were differences (P < 0.05), kd values between cattle and sheep, were
observed a relationship between the inversely proportional kd and the critical time (tc).
The higher the kd value, the lower the tc needed to estimate the indigestible fraction of
MS, NDF and FDA. For the samples in which the kd between bovine and ovine no
differences were found (P > 0.05), the relation between kd and the tc is equal, therefore
the tc in both species will be the same. For most food and faeces evauated, the tc
observed in FDNi and FDAI were superior to 288 hours of incubation in sheep, and
these same samples when incubated in a tc bovine animals less than the sheep. So the
rate on the dynamics of rumen degradation, along with the tc of incubation for some
food and feces, differ between cattle and sheep, and the faecal waste originating in
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digestibility in sheep trials, can be incubated in the rumen of cattle, depending on the
type of food and feces, the example of alfalfahay.

Key words:Ruminal Degradability, undigestibles fractions, foods, nutrition of
ruminants
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1IINTRODUCAO

Uma prética que diverge opiniGes entre pesquisadores da area de nutricdo de
ruminantes é a incubacdo in situ de material fecal obtido em ensaios de digestibilidade
em ovinos no rimen de bovinos. A incubacdo ruminal em bovinos permite a utilizacgo
de maior nimero de saquinhos por unidade de tempo devido ao maior volume ruminal;
além disso, ja estéo disponiveis protocolos bem definidos sobre 0 método e periodo de
incubacdo para obtencdo das fracOes indigestiveis dos alimentos. Em tese, esta prética
apresenta embasamento tedrico consistente uma vez que o conteldo indegradavel é
caracteristica inerente ao aimento e independente da espécie que o receberd. Ainda,
uma vez que o residuo indegradado no rimen apresenta comportamento assintético, ou
sgja, 0 valor real da fragcdo somente podera ser verdadeiramente mensurado em
procedimentos conduzidos em escala de tempo infinita, apenas haverd interferéncia do
tempo de incubacdo aplicado, ou segja, dataxa de degradacdo(kd) (Casali et a., 2008).

Assim, resta a0 pesquisador conhecer 0 tempo necess&rio para 0 alcance da
assintota, que pode vir a apresentar um valor coincidente tanto para grandes como
pequenos ruminantes. Entretanto, pertinentemente, na auséncia de protocol os adequados
para tempo de incubacdo de fezes de pequenos ruminantes e alimentos diversos, existe
uma divida quanto a possiveis diferencas na populacdo microbiana, volume ruminal, ou
de qualquer outra natureza, que conduzam a diferencas no tempo de exposicéo ou
atividade dos microrganismos fibroliticos. Isto conduziria a diferencas nas perdas de
parede celular potencialmente degradavel nas fezes incubadas ao longo do tempo, o que
por si s constituiria uma limitacdo ao uso de incubacdo ruminal de residuos fecais de
ovinos no rumen de bovinos, inviabilizando a prética.

Cochran et al., (1986) e Vaente et a., (2011) trabalharam com incubagéo
ruminalin situ avaliando taxas de degradacéo ruminal de forragens temperadas e de
clima tropical, e recomendaran tempos de incubacdo de 144 e 288 horas,
respectivamente. No entanto, estes ensaios foram realizados apenas em bovinos. Assim,
torna-se necess&rio investigar e recomendar protocolos para determinacdo destes
indicadores para ensaios de digestibilidade com ovinos; e se amostras provenientes
destes estudos podem ser incubadas no rimen de bovinos, 0 que representaria

otimizagdo do tempo despendido na incubagdo de amostras devido ao maior volume
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rumina disponivel. A hipGtese deste trabalho trata-se da possibilidade de se obter
indicadores internos em alimentos e fezes provenientes de ensaios de digestibilidade
com ovinos a partir de incubacdo ruminalin situ embovinos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi recomendar um protocolo de incubacéo in
situ em bovinos para obtencdo de indicadores internos, com base em fragoes
indigestiveis aplicada aos ensaios de digestibilidade com ovinos, bem como determinar
e comparar 0s tempos criticos para obtencéo de fracOes indigestiveis de alimentos
volumosos, concentrados e fezes de bovinos e ovinos obtidos por meio da incubagéo

ruminalin situ em bovinos e ovinos.
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2REVISAO DELITERATURA

2.1 Diferencas entre a degradabilidade de alimentos em bovinos eovinos

Apesar de semelhangas fisioldgicas entre bovinos e ovinos, estudos em diversas
&reas na nutricdo animal vém demonstrando amplas diferencas entre essas espécies.
Blaxter et al. (1962) observaram que ovinos foram mais eficientes na utilizacdo de
forragens de baixa qualidade do que bovinos. Ovelhas também poderiam ser mais
eficientes que bovinos na utilizagdo de uréia reciclada para fins anabdlicos, umavez que
auréia que retorna ao TGI representa em média de 30 a 40% do N digerido em bovinos
e mais que 80% em ovelhas (Lapierre e Lobley, 2001).

Considerando-se que variacdes na recuperacdo de indicadores internos poderiam
ser decorrentes de variagdes do substrato a ser fermentado (Lippke et a., 1986), e que a
fracdo potencialmente degradavel de um material é pouco influenciada pela espécie
animal ou tamanho da particula do materia incubado (Campos et a., 2006), é possivel
inferir que estudos de degradabilidade envolvendo ovinos poderiam ser realizados
incubando-se 0s materiais no rimen de bovinos, desde que um horério representativo
para as duas espécies sgja determinado. Ainda, deve-se considerar que a fracdo
indigestivel da parede celular é caracteristica inerente ao alimento, e que o tempo
necessario para determina-la, durante incubacdo ruminal, pode ser variavel a depender
da espécie e caracteristicas fermentativas do ambiente ruminal em estudo. Assim, pode-
se inferir que mesmo encontrando-se diferentes taxas de degradacdo (kd) nas diferentes
espéci es ruminantes para 0 mesmo substrato, deve-seencontrar o0 mesmo valor de fragéo

indigestivel independentemente do tempo a ser despendido no ensaio.

2.2 Indicador es inter nos par a deter minacéo da excr ecdo fecal em ruminantes

A digestibilidade constitui um dos principais paréametros para avaliagdo do valor
nutritivo de aimentos consumidos por ruminantes (Casali et al., 2008).
Convencionamente, a digestibilidade dos alimentos € determinada através da
mensuragéo acurada do alimento consumido e da producdo fecal (Huhtanen et a.,

1994). Entretanto, a mensuracéo direta da producdo fecal através da coleta total pode
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configurar dificil determinagdo, uma vez que a coleta total de fezes é um método
laborioso e oneroso. Devido a essa limitagdo, um método indireto para estimar a
digestibilidade das dietas poderia ser empregado a partir do conteido dos constituintes
indigestivels, também denominados indicadores internos (Detmann et al., 2007).

A utilizacdo dos indicadores internos na estimativa da excrecéo fecal baseia-se
no aumento progressivo da concentragdo do indicador pela remocdo de outros
componentes a medida que o aimento transita o trato gastrointestinal como
consequéncia dos diferentes eventos digestivos, digestéo e absorcdo, aos quais a digesta
é submetida (Van Soest, 1994; Astigarraga, 1997).

Embora o emprego de indicadores estgja intrinsecamente associado a
caracteristicas naturais do proprio indicador, deve-se ressaltar a inexisténcia de um
indicador ideal atodas as situacfes experimentais (Detmann et al., 2007). Dessa forma,
estudos (Cochran et a., 1986; Judkins et al., 1990; Detmann et a., 2001; Detmann et
al., 2004; Detmann et al., 2007) foram realizados buscando-se determinar indicadores
internos que melhor poderiam serempregadosnas estimativas de consumo e
digestibilidade. Atualmente, os indicadores mais comumente empregados em ensaios
com ruminantes sdo a fragéo fisica da matéria seca indigestivel (MSi) (Huhtanen et al.,
1994; Detmann et a., 2001), a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e a fibra
em detergente &cido indigestivel (FDAI) ( Lippke et al., 1986; Detmann et a.,2001).

2.2.1 Matéria Secaindigestivel

A MSi é um dos indicadores internos utilizados em ensaios de digestibilidade
com ruminantes (Huhtanen et al., 1994; Detmann et a., 2001; Casali et al., 2008) que
pode ser ainda utilizado na determinagdo de consumo. Além disso, apresenta
componentes insolUvels similares as fracbes quimicas de FDNi e FDAI (Casali et d.,
2006). Detmann et a. (2001), avaliando o consumo de MS com o uso de indicadores,
observaram que MSi, juntamente com a FDNi, constituiram melhor alternativa para
determinac&o indireta da digestibilidade da dieta e do consumo de MS em animais sob
pastejo. Esses autores ainda sugeriram que a utilizagdo da MSi representaria uma
vantagem adicional, devido ao baixo custo analitico, uma vez que sua quantificacéo

dispensa o sistema detergente.
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O procedimento in situ consiste no a ojamento de amostras em sacos especificos,
que por sua vez sdo introduzidos no rumen de animais canulados. Devido as
caracteristicas dos sacos e aos objetivos do método, os microrganismos ruminais
colonizam o substrato para degrada-lo. O procedimento usua de lavagem com agua
corrente apds incubacdo poderia ndo ser eficiente na remogdo de algum contaminante,
sendo possivel considerar que os residuos de contaminagdo microbiana podem esta
diretamente relacionada com adesdo dos microrganismos a particulas de proteinas ndo
degradaveis, e a natureza dos tecidos vegetais (Machado et al., 2013), a aplicacéo do
detergente neutro pode anular essa contaminagao.

Huntington e Givens (1997), avaliando o efeito de diferentes procedimentos de
lavagem sobre a degradacéo de alimentos em métodosin situ, observaram elevada perda
de particulas quando o material foi lavado com &gua quente no tempo zero de
incubagdo. Essa perda subestimaria o valor de MS pela remogdo de substéncias
insolUveis em &gua fria (temperatura ndo especificada) como lipideos e agumas
proteinas (Huntington e Givens, 1997).

Vadente et a. (2011), avaliando as estimativas da concentracdo de MSI em
amostras de alimentos e de fezes bovinas acondicionadas em sacos de diferentes tipos
de tecidos em procedimentos de avaiagdo in situ, observaram alta variabilidade dos
resultados para MSi em decorréncia da presenca de contaminantes microbianos e néo-
microbianos, ndo sugerindo a utilizacdo de MSi como um marcador interno. Contudo,
Casdli et a. (2008) sugeriram que a estimativa de teores de MSiin situ poderia ser
obtida a partir de amostras com tamanho de particulas de 2 mm e tempo de incubacéo
de 240 horas.

2.2.2 Fibra em detergente neutroindigestivel

Os carboidratos presentes nos alimentos para ruminantes podem ser fracionados
em componentes estruturals e ndo-estruturais, sendo que as taxas de degradagéo ruminal
de cada uma destas fragOes pode ser estimada. De acordo com a taxa de degradagéo, as
fragbes que podem constituir os carboidratos sdo: fragcdo a, que € soluvel e
instantaneamente degradada, constituida pelos agucares ssimples; fragdo bl, insoluvel e

potencialmente degradavel, cuja taxa de degradacdo € intermediaria, a exemplo do
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amido e da pectina; a fragdo b2, que possui taxa de degradacdo lenta, a exemplo de
celulose e hemicelulose; e fragdo ¢, que é afracdo insolUvel e ndo degradada, onde estéo
presentes os carboidratos associados alignina (Sniffen et a., 1992). Esta Ultimafracdo
equivalente a fibra em detergente neutroindigestivel.

A fibra em detergente neutro (FDN) é uma fragdo baseada no método de
recuperacdo do residuo fibroso insolUvel em meio neutro, empregando-se a extracdo em
meio aquoso mediante ao calor e a acdo de um detergente catidnico (Detman et al.,
2012). Os componentes da FDN incluem celulose, hemicelulose e lignina (Sniffen et al.,
1992), sendo que a fracdo indigestivel da fibra em detergente neutro (FDNI) representa
um componente indigestivel dos aimentos e sua recuperacdo nas fezes ndo é
consideravel mente alterada ao longo dos dias (Lippke et al., 1986; itavo et al., 2000).

A FDNi é uma fragdo funcional da fibra que influencia a efetividade fisica, o
enchimento ruminal e a dinémica de digestdo e passagem das forragens, além de possuir
importancia bioldgica por ser utilizada para estimar a FDN potencialmente digestivel,
mensurar pools e taxa de digestdo de FDN e predizer a qualidade da forragem (Van
Amburgh et al., 2015). Adicionalmente, a ampla utilizacdo da FDNi como indicador
interno € decorrente de sua completa recuperacéo apos transito ao longo do TGl
(Zeoula et a., 2002; Detmann et a., 2007). Apesar da recuperagdo constituir
caracteristicas inerentes ao aimento em estudo, influéncias indiretas na metodologia
utilizada para estimar a sua concentragdo podem causar viés nessa recuperacao (Detman
et a., 2012). Vaente et al. (2011) observaram que a recuperacéo da FDNi parafarelo de
trigo, caroco de algoddo, sorgo gréo, cana de aclUcar e silagem de milho foi similar
quando os alimentos foram incubados em sacos de tecido n&o-tecido e Ankom® F57,
mas apresentaram menor contelido da fragdo indigestivel em sacos denylon.

Cabral et al. (2008) correlacionaram valores de digestibilidade estimados a partir
da FDNi com valores obtidos pelo método da coleta total de fezes, sem obtencéo de
diferenca significativa para nenhum nutriente avaliado, concluindo gque esse indicador
estimou de forma acurada a digestibilidade das dietas. De acordo Ellis et al. (1999) a
determinacdo da FDNideve ser incluida basicamente em todas as avaliagcoes de dietas,
por ter uma digestibilidade previsivel. Kriszanet al. (2010) afirmaram que a relacdo
FDNI:FDN indica o potencia de digestibilidade da FDN e esta relacionada com o tipo
de aimento ou maturidade da forragem. Segundo Reffrenato e Van Amburgh (2010),
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para uma maior exatiddo nas estimativas da FDNi sugere-se um tempo de incubacdo
mais longo, até 240 horas, devido a caracteristicas de indigestibilidade encontradas

principalmente em forrageiras de baixa qualidade.

2.2.3 Fibra em detergente acidoindigestivel

A fibra em detergente acido (FDA) é uma fracdo da parede celular vegetal
baseada no método de recuperacdo do residuo fibroso insolivel em detergente acido
mediada por calor e agdo de um detergente catiénico, sendo um método utilizado para
quantificagcdo de celulose, lignina, nitrogénio insolUvel em detergente acido (NIDA),
cinza insolivel em acido (CIA) e silica (Van Soestet al., 1991; Detmann et a., 2012).
Devido a algumas caracteristicas da FDA, sua fragdo indigestivel (FDAI) vem sendo
utilizada como indicador interno em ensaios de consumo e digestibillidade (Vaente et
al., 2011). Uma grande quantidade ou mesmo a totalidade do consumo de volumosos é
composta por fonte de carboidratos fibrosos, contendo em sua maior parte fracdo
indigestivel, podendo optar tanto pela FDNi quanto pela FDAI para determinacdo da
digestibilidade, sugerindo que os dois indicadores sgjam sempre utilizados
conjuntamente na estimativa desses coeficientes (Watanabe et al.,2010).

Saliba et a. (1999) estudando a composi¢cdo de indicadores internos e seus
potenciais para estimar a excregdo fecal, concluiram que os resultados médios obtidos
pela FDAI foram semelhantes ao da coleta total de fezes. Conclusdes similares também
foram observados por itavo et a. (2002). Ferreira et al. (2009) observaram que a FDAI
pode ser utilizada comoindicador interno para estimativa da digestibilidade dos
nutrientes em experimentos com vacas leiteiras alimentadas com silagem de milho
como volumoso. Entretanto outros estudos vém demonstrando falhas na utilizacdo da
FDAI como indicador interno para ensaios de digestibilidade em ruminantes confinados
ou a pasto, devido a sua incompleta recuperagcdo nas fezes (Detmann et a., 2001;
Detmann et a., 2007). Em concordancia com esses dados, Carvalho et a. (2013)
observaram valores negativos para o viés a longo prazo na recuperacdo fecal da FDAI
de 9,12% e -3,02% para ovel has e cabras,respectivamente.

Huhtanenet al., (1994) observaram que os valores para FDNi e FDAIi foram mais

elevados quando determinados por incubagdo in vitro comparados com os vaores
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obtidos com a 288 horas de incubagado ruminal, e associaram os resultados a perdas de
particulas de alimentos e amostras fecais dos sacos de néilon durante a incubagéo
ruminal. Ferret et a., (1999) rgjeitaram a FDAiI como um indicador interno confiavel,
devido aos resultados variaveis e suas recuperacOes incompletas na extragcao da fibra
indigestivel. Lippkeet ai. (1986), assumiu que as variagdes no tamanho de particula da
amostra poderia explicar o viés de recuperagcdo das fibras indigestiveis. Entretanto,
trabalhos demonstram a utilizacdo favoravel dos residuos de fibras ndo degradaveis
como indicador interno para determinadas dietas (Kryslet al, 1988;. Tamminga et al.,
1989; Dove e Coombe,1992).

2.3 Métodos para determinacdo das fracbes indigestiveis utilizadas como

indicadoresinterno

O desempenho anima esta diretamente relacionado a qualidade do alimento
ingerido bem como sua degradacdo e aproveitamento dos nutrientes pelos
microrganismos ruminais (Campos et a., 2006). Considerando-se que a digestibilidade
€ um dos principais parametros para avaliacdo dos valores nutritivos de um alimento na
nutricdo de ruminantes (Casali et al., 2008; Krizan et a., 2015) torna-se imprescindivel
a busca por métodos acurados, simples e rotineiros que possam ser empregados na
experimentacdo animal (Campos et a., 2006). Atualmente os ensaios de digestdo in
vivo, in vitro e in situ sGo comumente utilizados paraesta finalidade. Nocek (1988)
comparou os trés métodos e relata que a metodologia in vivo é considerada padréo em
relacdo a outras técnicas, por oferecer potencia fisioldgico para prever adisponibilidade
de nutrientes, em contrapartida a técnica in vitro tem como vantagem a capacidade de
manipulagdo do ambiente ruminal e o autor destaca o procedimento in situ como

metodol ogia base para a previsdo da digestdo em varios sistemas dealimentacéo.
2.3.1 Método invivo
Os ensaios de digestdo in vivo sdo Uutilizados para a determinacéo da

digestibilidade aparente dos alimentos nos quais o valor nutritivo dos alimentos obtido é

utilizado como vaor padréo para comparacdo com 0s outros métodos empregados
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(Beecheret a., 2015). O ensaio in vivo promove maior acuracia na determinacdo do
componente indigestivel do aimento, uma vez que a concentracdo fecal é funcédo dos
diferentes eventos digestivos aos quais a digesta € submetida (Detmann et al.,2001).

Apesar de constituir amelhor forma para estimar o valor nutritivo dos alimentos,
sua dificil aplicabilidade, como elevado tempo despendido, elevado custo com animais
e dimentacdo, limitam a utilizacdo dessa técnica (Campos et a., 2006).
Adicionalmente, € uma técnica que ndo fornece diferenciacdo entre a degradacédo
ruminal e a digestdo dos alimentos apos o rumen (Huntington & Givens, 1995).

Kriszan et al. (2015) em nova recomendacéo para utilizacdo da FDNi com base
na matéria organica (FDNimo), relatou beneficio da utilizagdo de amostras nas quais a
digestibilidade da FDNimo corrigida para cinzas tenha sido determinada in vivo, o que
permitiria comparar resultados de digestibilidadein vivo e da taxa de digestédo da FDN

potencia mente degradada.

2.3.2 Métodos invitro

Um dos primeiros estudos de digestdo in vitro foi realizado por Little et al.
(1963) com o objetivo de se estimar a taxa de degradacéo proteica no rimen, e estimar a
digestibilidade dos demais nutrientes de alimentos e fezes. Desenvolvida por TILLEY
& TERRY (1963), a técnica de digestibilidadein vitro, que ocorre em duas fases,
consiste na exposi¢cao das amostras a um periodo de digestdo por 48 h ao fluido ruminal
para estimativa da digestéo, seguido por um segundo periodo de digestdo também de 48
h, utilizando pepsina e acido fraco para simular a pés-digestéo (Nocek, 1988). Segundo
Pott et al, (1978) a técnica in vitro apresenta uma correlacdo com a técnica in vivo
quando utilizada na avaliagdo de forragens de ata qualidade. No entanto, quando
direcionada para aimentos de baixa qualidade ndo apresenta esta correlacdo (Fay et a
1986), pois Tilley& Terry (1963) relataram ter desenvolvido a técnica especificamente
para avaliacdo de forrageiras de média e alta qualidade.

A técnica de digestdo in vitro baseia-se em mimetizar as condi¢bes ruminais,
como pH, temperatura e anaerobiose, utilizando-se o liquido ruminal como inéculo
principal. Essa técnica normalmente é a mais utilizada devido a sua conveniéncia e

praticidade ou quando existe a necessidade de um ensaio com grande quantidade de
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diferentes aimentos (Uden, 1992). Adicionalmente, € possivel atribuir sua ampla
utilizacdo ao menor custo anditico (Harter et al, 2009). O método in vitro é
normalmente utilizado por causa da sua conveniéncia e praticidade. Entretanto, a
quantidade do indicador nas amostras incubadas pode ser superestimada caso o material
analisado permaneca aderido a parede ou a tampa sem contato com o inéculoruminal de
maneira a ndo sofrer o processo de digestdo (Casali et al., 2008). Além disso, 0 método
ndo simula as alteragdes na digestibilidade decorrentes do efeito associativo, nivel de
consumo e taxa de passagem, observado in vivo (Detmann et al.,2001).

Outro fator que poderia ser considerado limitante para 0 uso datécnicain vitro €
o tempo de incubagdo, umavez que tempos curtos de incubagdo podem ndo promover a
completa digestdo do material, com isso a fracdo indigestivel torna-se subestimada
(Huhtanen et al., 1994). Contudo, o tempo de incubacéo poderia estar associado ao
tamanho de particula mesmo que o material sgja moido adequadamente, pois nesses
casos, deve haver homogenei dade entre as particul as das amostras (Lippke et al., 1986).

A adequada determinacéo do tempo para a completa degradacéo in vitro € um
dos fatores que garante sua ampla aplicabilidade em ensaios de digestibilidade com
maior nimero de aimentos. Berchielli et a. (2000) observaram que a digestibilidade de
MS, PB, EE, FDN, nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia bruta (EB) foram
adegquadamente estimados através dos teores de FDN, FDA e lignina incubados in vitro
durante seis dias. Entretanto, Lopez et a., (1998) avaliando diferentes métodos in vitro
e in situ para a determinacdo dacinética de digestéo de forrageiras, utilizando tempos de
incubacdo de 6, 24, 48 e 72 h, concluiram que a taxa de producdo de gas quando as
forragens sdo incubadas em técnica in vitro esta relacionado com a taxa de degradacéo
fracionada estimada pela técnica in situ, constatando assim, ser viavel um tempo maior

de incubagdo in vitro a depender daforrageira estudada

2.3.3Método in situ

O método in situ, proposto por Mehrez e @rskov (1977), € o mais amplamente
utilizado nos estudos de degradabilidade das fragdes dos carboidratos e proteinas para
utilizacdo em sistemas de predicdo de exigéncias nutricionais em ruminantes (NRC,

1996; AFRC, 1992). Quando comparado com 0 método in vivo, considera-se uma
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técnica de facil e rgpida execucdo, necessitando de pouca quantidade de alimento, e
possibilita 0 acompanhamento da degradacéo ao longo dotempo.

Essa técnica permite rapida estimativa da taxa e extensdo da degradacéo ruminal
dos alimentos sem a necessidade de procedimentos sofisticados, possibilitando o estudo
da cinética da digestéo dos alimentos (@rskov et a., 1980; Mertens, 1993). Embora seja
uma das técnicas que melhor determine a degradabilidaderuminal dos alimentos
(Huntington & Givens, 1995), uma vez gque as amostras encontram-se em submetidas as
condicoes reais do ambiente ruminal, elas ndo estéo sujeitas a mastigacdo, a ruminacdo
ou a passagem para os demais compartimentos do sistema digestivo dos ruminantes
(Campos et al., 2006), o que inviabiliza conhecer todos 0s processos inerentes a
digestdo completa do materialincubado.

Discute-se sobre a padronizacdo do procedimento in situ para sua correta
aplicacdo, sendo considerada uma das limitagOes para desenvolver 0 processo de
incubacdo (Vanzant etal., 1998; Broderick & Cochran, 2000). O tamanho das particulas
das amostras utilizadas neste método, por exemplo, levantou controvérsias entre alguns
pesquisadores (Bowman& Firkins, 1993; Nocek e Kohn, 1988), com variagdes sugeridas
para preparacdo das amostras moidas com peneiras de tela2 mm a5 mm. As particulas
grandes podem comprometer 0 acesso microbiano ao substrato (Noziére& Michael et-
Doreau, 2000), ndo sendo recomendada a utilizacdo de particulas de 5 mm para
avaiacdo de forragem (Hvelplund& Weisbjerg, 2000; NRC, 2001), e demais amostras
gue vierem a ser utilizadas no procedimento in situ. Considera-se atualmente que 2 mm
€ 0 tamanho padrdo para processamento de amostras para incubagdes in situ por
propiciar um ponto de equilibrio entre o controle de perda de particulas e uma superficie
especifica adequada para degradacdo microbiana (Vanzant et al., 1998;.
& NoziereMichalet-Doreau, 2000; NRC, 2001).

Outro foco de grande relevancia sobre a técnica in situ esta diretamente
associado a padronizacéo do tempo de incubagdo necessario para determinacdo da sua
fragdo indigestivel e se 0 mesmo tempo de incubagdo in situ utilizado para bovinos é
aplicado em ensaios de digestibilidade de ovinos e caprinos. Casali et a. (2008)
propuseram 240 horas de incubagéo de MS e FDN para estimar MSi e FDNi e de 264
horas para estimar a FDAi em novilhas mestigas.

O Procedimento in situ pode ser executado utilizando-se diferentes tecidos,



27

como os sacos confeccionados com nylon ou, os do sistema Ankon® conhecidos como
F57. Porém, Uma das aternativas é a utilizacdo do saco de TNT (Vaente et a., 2011),
por ser considerado pelos pesquisadores, mais eficientes e de menor custo. Nesta
técnica, o procedimento consiste em adicionar uma pequena quantidade (0,5-0,6
gramas) de amostra do alimento a ser estudado em sacos de TNT (tecido-néo-tecido)
seguindo com a imersdo destes no rumen de animaiscanulados (bovinos, ovinos ou
caprinos). Os poros do TNT devem ser pequenos o bastante para que ndo haja perda de
particulas e em um tamanho considerével para permitir 0 acesso dos microrganismos ao
alimento. Mesmo a quantidade de amostra incubada sendo muito pequena, esta n&o
interfere no processo de fermentacdo ruminal, e admite-se que as condigdes no interior
dos sacos sdo semelhantes as ruminais. (Broderick & Cochran, 2000).

Considera-se uma desvantagem do método in situ a contaminacdo do residuo da
incubacdo pelos microrganismos aderidos as particulas apds a incubagdo, que poderia
ser uma das maiores fontes de erro para a estimativa da taxa de degradacéo ruminal da
proteina (NOCEK, 1988; VANZANT et a.,1998). Uma das limitacbes da MSi, em
relacdo a FDNi e FDAIiI como indicador interno ocorre devido a presenca de
contaminantes como 0S Microrganismos ruminais, uma vez que 0 materia apos
incubacdo ndo é submetido a agdo de nenhum detergente, comprometendo os resultados
(Casali et al., 2008).

Geralmente a técnica “in situ” tem sido preferida com relagdo a metodologia in
Vvivo por ser menos laboriosa, menor quantidade de alimento e com menor demanda de
recursos financeiros e por descrever a participacdo da degradacdo rumina na
digestibilidade total dos alimentos (Nocek, 1988; Huntington e Givens, 1995).
Entretanto, quando o nimero de amostra € demasiadamente elevado, 0 método in vitro
aindatem sido amplamente utilizado (Uden,1992).

Segundo Broderick e Merchen (1992), os indicadores internos se destacam como
marcadores microbianos e na identificacdo do fluxo e digestibilidaderuminal, sendo
ideaispor considerar a populagdo de microrganismos associados ao fluido e as fases das
particulas
dosubstrato.Rottaetal .(2013)reafirmaramaf avoravel aplicabilidadedosindicadoresparaens
aios de digestibilidadein situ, pois n&o observaram diferencas na digestibilidaderuminal
daFDN.
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24 Importancia dos tempos criticos na determinacdo de fracgoes

indigestiveisdosalimentos

A degradacdo da  parede  ceular depende da  interacdo
compl exaentreenzi masmi crobianasesubstrato,quevaodeterminaraefi caciadoprocessoded
egradacdo,sendoo
tempodei ncubacdoumadasvari avei sdemai orinfl uénci asobrearepresentativi dadedasfracte
sindigestivei sobti dasatravésdadi gest&oi nsitu(Casalietal .,2008; Detmannetal ., 2009).
Conceitualmente, a fracdo indigestivel s6 poderia ser mensurada medianteescalade
tempoi nfinita. Contudo,osprocedi mentosi nsitusdobaseadosemescal asfi ni tasdetempo,
considerando-
seuminterval otemporal el evadodemanel raqueasesti mati vasobti dasseaproximem do
conceito assintético (Casali et al., 2008).

Segundo Cocranet al. (1986), o tempo de incubacdo in situ de 144 horas é
considerado suficiente para avaliar FDNi em forrageiras de clima temperado. Contudo,
Ferreira et al. (2009), avaliando o uso de FDNi e FDAI como indicadores internos em
ensaios de digestibilidade com bovinos, observaram que a FDNi foi pouco precisa
guando a silagem de milho foi utilizada como volumoso e, asssm como a FDAI ndo
apresentou resultado esperado para um indicador interno quando cana-de-agucar foi o
volumoso ofertado aos animais. Deve-se ressaltar que as forragens tropicais, devido a
seu perfil de parede celular lignificada do tipo C4, podem apresentar limitacdo na
degradacdo em tempos de degradacéo limitados, uma vez que reduzida taxa de
degradacdo destas forragens pode elevar 0s tempos criticos necessarios para estimativa
da frac&oindegradavel.

Zeoula et al. (2000), avaliando a recuperacdo fecal dos indicadores internos,
FDNIi, FDAI, CIA (cinza insoluvel em é&cido) e CIDA (cinza insolivel em detergente
acido), emensaio de digestibilidade de ovinos, incubaram alimentos, sobras e fezes no
rumen de bovinos por 192 horas, observaram 101,6% de recuperagéo fecal para FDNi,

entretanto apenas 89,76% para FDAI, 0 que superestimou a producéo de fezes.
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Huhtanen et a. (1994) sugeriram que tempos de incubac&o inferiores a 288 horas néo
fornecem a estimativas da fragdo indigestivel adequadamente. Considerando-se que
potencial de degradacéo € caracteristica inerente e exclusiva ao alimento (Campos et al.,
2006), a variabilidade do materia poderia demandar protocolos distintos para a
estimativa dafragdo indigestivel daMS, FDN e FNA (Casali et al., 2008).

Sobretudo, torna-se desgjavel a padronizagcdo de protocolos adotando-se um
tempo Unico para todas as amostras incubadas na obtencéo da estimativa de indicadores
internos independente do material incubado. Nesse contexto, Casali et a. (2008)
propuseram tempo de incubacdo in situ de 240 horas para estimar os teores de MSi e
FDNi e de 264 para os de FDAI. Esses resultados concordam com Clipes et a. (2006),
que, ao estudarem a fracéo indigestivel dos compostos nitrogenados associados a parede
celular em gramineas tropicais, sugeriram tempo de incubacdo in situ de 240 horas.
Entretanto, estudos ainda sd0 necessarios para garantir que esse protocolo sgja utilizado

em ensaios de digestibilidade em ovinos.

25 Moddos mateméticos para determinacdo da degradabilidaderuminal

dealimentos

Apés a readlizacdo de um procedimento in situ, pelo menos trés fragdes dos
carboidratos podem ser determinadas (A, B e C). A fracdo A consisti da fracdo que deixa
0 saco de incubacdo durante o processo de lavagem com &gua corrente, ou sgja,
representa a fracéo imediatamente solUvel da matéria seca. A fracdo B seria determinada
como percentual da amostra que desaparece ap0s a exposi¢ao ruminal, representando os
carboidratos insolUvels porém degradaveis ao longo do tempo de incubacgéo.A
fragdoCseriarepresentadapel aquantidade de amostra que permanece constante apos um
longo periodo de incubagdo ruminal (Vanzant et a., 1998), sendo por isso denominada
de fracdo indegradavel. De forma gera o perfil de degradacéo dos nutrientes ao longo
do tempo de incubagéo apresenta comportamento exponencial ou até mesmo sigmoide,
e podem ser descritos matematicamente por meio de modelos ndo lineares pré-
estabelecidos.

Dessa maneira, os modelos matematicos sdo geralmente empregados com o

intuito de melhor descrever os eventos que ocorrem durante a degradacdo de um



30

material ao longo do tempo e, assim, transformar dados de taxas de desaparecimento
ruminal em valores de degradabilidade efetiva, model os estes que foram aperfeicoados
ao longo do tempo (Van Milgen et al., 1991; Hvel plund& Weisbjerg, 2000).

@rskov e McDonald (1979) propuseram um modelo que assume que o substrato
degradado em qualquer tempo é proporciona a quantidade de residuo potencialmente
degradédvel em qualquer tempo, a uma taxa fracional de degradacdo constante. Este
modelo é amplamente utilizado devido a sua simplicidade. Os residuos de incubacéo da
matéria seca obtida através dos ensaios in vitro ou in situ emfuncéo do tempo podem ser
avaliados utilizando-se 0 modelo matematico proposto por @rskov& McDonald(1979):

(1) Deg(t) = a+b x (1 — e7kdxt)

Em que: Deg (t) representa 0 desaparecimento da matéria seca expressa em
porcentagem; a representa a fracdo sollvel em égua no tempo zero; b representa a
fracdoinsolivel em égua, mas potencialmente degradavel no rimen em determinado
tempo; kd € ataxa de degradacdo da fracdo b; et € o tempo de incubagdo (horas).

McDonald (1981) gustou o modelo de @rskov& McDonad (1979) e acrescentou
o vaor de lag time ou tempo de laténcia ao modelo, a fim de aumentar a precisdo na
determinacdo da degradabilidade efetiva. O lag time € definido como o tempo de
colonizagdo microbiana, no qual a derivada da equacdo para o conjunto de dados iguala-
se averdadeirafracdo potencialmente degradavel no tempo zero (Mertens, 1993).

(2) Deg(t) = a + b x (1 — e~kdx(t-1ag))

A adicdo do lag time no modelo tem pouco efeito na degradabilidade efetiva
(Petit et al., 1995), e os valores das fragbes A e B e do kd sofrem poucas diferencas com
autilizacéo ou néo do lag time nomodel o.

Mertens& Loften (1980) compararam métodos para estimar os parametros dos
modelos através da avaliagdo do residuo. Esses autores observaram que a cinética da

digest&o da fibra poderia ser adequadamente estimada através da equagao:

(2) Res(t) =b x e kdx(t-lag) 4 |
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Em gue Res € o residuo do material no tempo apés incubacdo, lag é a fase de
laténcia discreta, | € afracdo indegradével do material e demais variaveis estdo descritas
acima. Esse modelo permite derivar sequencial mente as estimativas a partir da primeira
estimativa da fragcdo | originada do residuo remanescente em um tempo especifico
(Mertens& Loften, 1980). A fase lag refere-se ao periodo em que ndo ocorre digestéo do
material ou ocorre em uma taxa reduzida (Van Milgen et a., 1991). A utilizacdo de
modelos ndo-lineares possibilitaque todos os pardmetros sgjam estimados a0 mesmo
tempo e todos os dados pontuais possam ser utilizados (Van Milgen et a., 1991).
Adicionalmente, 0 modelo proposto por Mertens& Loften (1980) pode ser considerado
uma ferramenta adequada para avaliar o tempo de fermentacdo necessario para
mensurar o residuo indigestivel (Lipke et al., 1986).

Alguns model os de degradacdo baseados na cinética do crescimento microbiano
s80 de natureza sigmoidal, indicando solucgéo alternativa aos modelos de minimizacéo
dos retornos ou exponenciais simples, como € o caso do modelo proposto por Van
Milgen et al.(1991):

(2)Deg(t) =b x [(14+c x t) x (e7*YH]+ I

Em que: Deg (t) representa o desaparecimento da matéria seca ou FDN ou FDA
expressa em porcentagem; b representa a fracdo insolUvel em égua, mas potencial mente
degradavel no rumen em determinado tempo; ¢ representa a taxa fracional conjunta de
laténcia e degradacdo (h™); | representa a fracdo indegradavel; e t é o tempo de
incubacdo (horas).

Mesmo havendo recentes estudos acerca de propostas de avaliagéo das equacdes
estabelecidas por aguns sistemas como o Cornell Net CarbohydrateandProtein System
(CNCPS) e o NationaResearchCouncil (NRC, 2001), em condigdes nacionais
(Malafaiaet a., 1998; Vieira et al., 2000; Rocha Jr. et al., 2003), o potencia preditivo
dessas equacdes para gramineas produzidas em regides tropicais sdo pouco conhecidas
(Detmann, 2004); e a equacdo de predicdo da fragdo indigestivel da fibra em detergente
neutro adotada pelo sistema nutricional NRC (2001) gera estimativas viesadas
positivamente deste parametro em gramineastropicais.
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3SMATERIAL EMETODOS

Local, animaisedieta

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, localizada no municipio de
Sé0 Gongalo dos Campos, Bahia. Os procedimentos de manejo humanitério e coletas
realizados com os animais neste estudo foram realizados apos avaliacdo do comité de
ética em pesguisa com animais desta mesma ingtituicdo, sob nimero de protocolo
22/2015.

Foram utilizados oito animais fistulados no rimen, totalizando quatro bovinos
mesticos (machos castrados) com peso médio de 400 + 25 kg, e quatro ovinos mesticos
(machos ndo castrados) com peso médio de 45 kg + 3 kg. Os animais permaneceram em
baias individuais durante todo o periodo experimental. Durante os procedimentos de
incubacdo os ovinos foram manejados nas proprias baias em que foram mantidos, j& os
bovinos foram contidos utilizando-se brete. Todos os animais foram aimentados com
silagem de sorgo e concentrado na proporcdo 80:20, com base na matéria seca (MS). O
concentrado foi composto de 379,3 g/kg milho moido, 586,7 g/kg farelo de soja e 34,0
g/kg de nacleo mineral para ovinos ou bovinos em crescimento, conforme espécie a ser
suplementada, com base na matéria seca (MS) da dieta, totalizando 120 g de proteina
bruta (PB) por kg de MS na dietatotal.

Delineamento experimental e procedimento de incubacéao

Amostras de 12 tipos de alimentos e 4 fezes de animais alimentados com dietas
de alto ou baixo concentrado (Figura 1) foram utilizadas neste estudo. Forragens imidas
e fezes foram secas em estufa com ventilagéo forgada (60°C por 72 horas) e, juntamente
com as demais, foram processadas em moinho de facas com peneiras de porosidade de 2
mm (Casali et a., 2008).

As amostras utilizadas foram separadas em quatro grupos distintos (Figura 1),
sendo dois grupos de forragens, um grupo de concentrados e um grupo de fezes. O
procedimento de incubacéo foi realizado utilizando-se 2 quadrados latinos 4 x 4, sendo
um quadrado latino composto por 4 ovinos e outro composto por 4 bovinos. Cada grupo

de forragem foi incubado no rimen de um bovino e um ovino em cada periodo
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experimental, sendo entdo o0 mesmo aimento incubado por 4 vezes em diferentes
animais ao final do procedimento (Figura 2). O periodo experimental foi compreendido
por 66 dias, sendo 10 para adaptacéo a dieta, manegjoe instalagdes e outros 56 dias para
realizacao de periodos experimentais de 14 dias. Em cada periodo de coletafoi realizada
uma rodada de incubagdo em cada animal, utilizando-se os tempos 0, 12, 24, 48, 96,
144, 192, 240, 288, 336horas.

Figural- Descricdo dos grupos de alimentos incubados em uma mesma unidade
experimental em funcdo dos tempos de avaliacdo

ForragensGrupo 1 ForragensGrupo 2

e Braquiaria « Silagem de milho * Farelo de soja * Ovinos AC'
BrizantaStapf e Silagem de sorgo ¢ Fuba de milho * Ovinos BC'

e Capim-elefante e Silagem de milheto » Farelo de trigo * Bovinos AC®

e Feno de capim e Feno de Alfafa e Torta de * Bovinos BC’
tifton 85 algodao

e Cana-de-agucar

1AC: 100% de concentrado na dieta com base na matéria seca; BC: 50% de concentrado na dieta com
base na matéria seca;

2AC: 70% de concentrado na dieta com base na matéria seca; 2BC: 40% de concentrado na dieta com
base na matéria seca.

Cada amostra de alimento ou fezes foi incubada utilizando-se sacos de tecido
ndo tecido (TNT) com densidade de 100 g/m? (Casali et a., 2009) cortados com
dimensdo de 4 x 5 cm, e preenchidos com 20 mg de amostra por cm? de superficie de
saco (Nocek, 1988). Os sacos de TNTantes dereceberas amostras foram lavados em
solucdo detergente neutro(Mertens, 2002) a 100° C por 15 minutos, depois lavados com
agua quente e acetona para evitar contaminacdo dos residuos. Para secagem utilizou-se
a estufa de ventilagdo forcada a 60° C por 24 horas e em seguida os sacos foram
colocados em estufa néo ventilada a 105° C por 1 hora para pesagem e identificacéo.

Foram avaliados 40 sacos por animal e por periodo (Figura 2), correspondendo a
10 tempos para cada grupo de alimentos. Destes 40 sacos, 36 sacos foram incubados em
ordem reversa no ramen de cada ovino ou bovino, de modo a serem retirados
simultaneamente ao final de cada periodo. Os sacos foram incubados aderidos a uma
corrente metdlica com peso, permitindo assim a imerséo total das amostras no liquido

ruminal. Os demais 4 sacos referentes a cada um dos alimentos de cada grupo no tempo
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0 ndo foram submetidos a incubac@o ruminal. Os sacos no tempo O foram lavados
apenas em agua corrente. Sendoassim, um total de 320 saquinhos foram avaliados por
periodo (8 animais x 40 sacos) e ao final do ensaio totalizou-se 1280 sacos (320 sacos x
4periodos).

Apbs remocdo do rumen, os sacos foram lavados com agua corrente até o total
clareamento e imediatamente transferidos para estufa de ventilacdo forcada (60 °C),
onde foram mantidos por 72 horas. Sequencialmente os sacos foram colocados em
estufa de 105 °C por 1 hora, retirados e acondicionados no dessecador (20
sacos/dessecador) para posterior pesagem (Detmann et a. 2001), obtendo-se a MSi

(matéria secaindigestivel).

Figura 2 - Representacdo esquematica do procedimento de incubagdo de 12 alimentos
e 4 fezes divididos em 4 grupos.

Gl | HG2 | H a3 G4
G2 | He3 | H Ga G1
63 | Hea | Hael | H a2
lGa | Her | Ye2 | Y 63

Analises quimicas

Para as analises de composicdo quimica as amostras Umidas como fezes,
silagens e forragens verdes, foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo
forcada a 60° Cpor 72 horas. Todas as amostras foram moidas em moinho de facas tipo
“Willey” com peneira de 1 mm para posteriores analises quimicas (Tabela 1). Estas
amostras foram armazenadas em recipientes pléasticos para conducdo da etapaanalitica.

Amostras de aimentos e fezes foram submetidas as andlises de matéria seca
(MS; método 934.01) e matéria mineral (MM; méodo 924.05) de acordo com as
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técnicas descritas pddo AOAC (2005). A fibra em detergente neutro (FDNcp) foi
corrigida para cinzas (Mertens, 2002) sem adicdo de sulfito de sddio, e corrigida para
proteina conforme Licitra et al. (1996). Ao detergente neutro foi acrescida a afa-
amilase termoestavel (Ankon Tech. Corp., Fairport, NY). O extrato etéreo (EE) foi
obtido com extrator Goldfish em éer de petrdleo (AOAC2005; método 920.39), a
proteina bruta (PB) pela técnica de micro Kjheldal (AOAC, 2005; método 968.06),
lignina extraida com acido sulfurico 72% (Robertson e Van Soest et al., 1994; AOAC
2005; método 973.18), e proteinainsolivel em detergente neutro (PIDN) de acordo com
Licitra et al. (1996). A determinacdo da Fibra em detergente &cido (FDA; Method
973.18) seguiu protocolo do AOAC(2005).

Os residuos dos sacos retirados do rimen tanto dos ovinos quanto dos bovinos
apos lavados, secos e pesados para determinacdo da MSi, foram destinados a analises
sequenciais de FDN e FDA para determinacdo da FDN indigestivel (FDNi) e FDA
indigestivel (FDAI) seguindo-se a mesma metodol ogia citada anteriormente.

Tabelal- Composicdo quimica das amostras avaliadas.

Composicéo
MSt MO?2 EE2 PB2 CNR FDNcp? FDAp? Lignina

Amostras

Braguiariabrizantha (60d) 89,15 93,7 21 94 156 66,6 29,2 31

Capim-elefante (60d) 8987 942 25 152 69 67,6 28,3 2,0
Feno de Tifton-85 8222 932 16 121 79 71,6 32,0 50
Cana-de-acUcar 8665 976 17 29 557 37,3 21,9 41
Silagem de milho 87,79 966 2 6,9 355 52,2 23,5 3,6
Silagem de sorgo 8855 957 24 99 221 61,3 31,5 6,5
Silagem de milheto 8931 926 24 91 17,3 63,8 39,1 10,0
Feno de adfafa 8837 92 06 162 257 49,5 32,0 9,1
Farelo de soja 8934 936 22 503 321 9,0 6,8 0,2
Farelo detrigo 89,75 946 35 254 304 35,3 11,6 3,9
Fuba de milho 91,14 985 36 109 747 9,3 0,8 0,1
Torta de algodéo 91,78 96 93 291 49 52,7 27,3 7,0
Fezes ovino (AC3) 8948 906 28 205 34,6 32,7 17,0 5,6
Fezes ovino (BC3) 8929 90 24 144 204 52,8 27,6 7.3
Fezes bovino (AC4) 8865 932 16 141 509 26,6 12,7 3,7
Fezes bovino (BC4) 8947 882 18 145 333 38,6 23,5 55

lo6 Matéria natural;

% Matéria seca;

3AC: alto concentrado (0:100); BC: baixo concentrado (50:50);
“AC: dlto concentrado (30:70); BC: baixo concentrado (60:40).
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Andlises estatisticas

Os perfis dos residuos de MS, FDN e FDA foram estudados utilizando-se o
modelo assintético adaptado de Lippke et a. (1986), que foi utilizado para comparar as
taxas conjuntas de degradacao e laténcia obtida em incubacdo com bovinos e ovinos. O

seguinte modelo foi utilizado para estimar os parametros das curvas dedegradacéo:
Re=D1x( (Bxe “XHT +D2x((Bxe 1> }41)

Em que: Rt = residuo ndo-degradado de MS, FDN ou FDA (%) em determinado
tempo de incubacdo; D1 e D2 séo variaveis binarias correspondentes as espécies ovinae
bovina D1 = 0 e D2 = 1 correspondendo aos residuos de degradacdo obtidos em
bovinos, e D1 = 1 e D2 = 0 correspondendo aos residuos de degradacdo obtidos em
ovinos; B = fragdo insolUvel potencialmente degradavel daMS, FDN ou FDA (%); | =
fracdo indegradavel (%), aqual representa os teores de MSi, FDNi e FDAI; kd1 e kd2
correspondem as taxas de degradacdo ruminal das espécies ovina e bovina; t = tempo de
permanéncia norumen.

O modelo foi adaptado de forma a permitir a comparagdo entre as taxas de
degradacdo obtidas nas duas espécies. O pardmetro | utilizado para estimar 0s
indicadoresinternos obtidos a partir de determinado tempo critico de incubacdo néo foi
decomposto por espécies. Utilizou-se como premissa que o contelido indegradéavel de
um aimento é caracteristica inerente ao proprio alimento, independentemente da
espécie que o receberd. Assim, buscou-se encontrar o tempo de incubagdo necessério
em cada espécie para se estimar o parametrol.

Os procedimentos estatisticos foram realizados por meio do teste de identidade
dos modelos de regressdo nédo-linear, descrito por Regazzi (2003). A partir do modelo
descrito, dois diferentes gustes foram redizados para cada amostra estudada.
Primeiramente assumiu- se que as dimensdes das taxas de degradacdo (kd) entre
bovinos e ovinos foram similares, assim foi ajustado o “modelo restrito”
desconsiderando a variavel binaria descrita no modelo. Em um segundo gjuste, utilizou-
Se 0 pressuposto que este mesmo parametro apresentou diferenca entre bovino e ovinos,

sendo assim chamado de “modelo completo”, em que considerou-se a variavel binéria
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descrita no modelo. A partir desta informagdo, a comparacdo estatistica foi realizada

utilizando-se a distribuicéo de x2, como se segue:

RSSc

> =-nxn
an!c. (RSSI"

)
df.=p(c)-p(r)

Em queo v £ i, jc.culado para 2 n € o numero de observacOes utilizadas
emcada gjuste para os alimentos, RSScé a soma de quadrados do residuo do modelo
completo, RSSré a soma de quadrados do residuo do modelo restrito, d.f. € o nimero de
graus liberdade utilizado para redizar o teste, p(c) € o nimero de parémetros
considerado no guste do modelo completo, e p(r) ) é 0o nimero de parémetros
considerado no gjuste do modelo restrito. Para todos os aimentos foi considerado
p(c)=4, p(r)=3,entdod.f.=1.

Para obtencdo doguste ndo-linear, foi utilizado o processo iterativo do
algoritimo de Marquardt, e estatisticat para construcéo dos interval os de confianca para
0s parametros (1 - o = 0,95). Para calculo do desvio-padréo assintético foi utilizado o
método da maxima verossimilhanca. Os procedimentos foram realizados utilizando-se o
PROC NLIN dos SAS (versan9.2).

Para cada indicador interno obtido, foi realizada a comparagcéo entre os modelos
gjustados para verificar os efeitos das espécies estudadas (bovinos ou ovinos) sobre as
estimativas das fragdes indigestiveis (MSi, FDNi e FDAI). A quantificacdo dos tempos
necessarios para estimacao dos residuos indegradaveis (tempo critico) foi realizada com
base nas propriedades dos intervalos de confianga assintoticos para o0 parametro | da
equacdo citada acima. A descri¢do dos tempos foi condicionada ao resultado obtido pelo
teste de identidade de modelos, pois podera haver model os distintos por espécie ou um
anico modelo por aimento para as duas espécies conjuntamente. As estimativas dos
tempos criticos por alimentos e por espécie (caso hagja significancia) foram obtidas por
procedimento iterativo
econsi deradasequi val entesactempoemaqueasesti mativasdoresiduondodegradavel setornar
em numericamente idénticas ao limite superior do intervalo de confianga assintotico (1-
a = 0,95) para o parametro |, conforme protocolo proposto por Casali et a (2008)
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(Figura 3).

Figura3- Representacdo grafica de perfil gustado para descrever o residuo ndo-
degradado em funcdo do tempo (As linhas tracejadas indicam os limites do
intervalo de confianca assintotico paraafracdo indigestivel).
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4RESULTADOS

Em relacdo a degradabilidade da MS, diferencas do kd entre bovinos e ovinos
foram observadas (P<0,05) para os volumosos capim-braquiéria, capim-elefante, feno
de Tifton 85 e cana-de-aglicar. Nos volumosos do grupo 2 (silagem de milho, silagem
de sorgo, silagem de milheto e feno de alfafa), foram observadas diferencas do kd entre
bovinos e ovinos (P<0,05), exceto para o feno de alfafa (Tabela 2).

Diferencas nos valores do kd entre bovinos e ovinos, foram observadas (P<0,05)
nos alimentos concentrados farelo de soja, fubd de milho e torta de algoddo. Para o
farelo de trigo, essa diferenca ndo foi observada (P>0,05). No grupo das fezes,
ocorreram diferencas (P<0,05) nos valores do kd entre bovinos e ovinos para fezes de
ovinos AC (ato concentrado), fezes de bovinos AC e fezes de bovinos BC (baixo
concentrado). Para as fezes de ovinos BC néo foram observadas diferencas (P>0,05)
entre espécies (Tabela2).

Para a degradabilidade da FDN, em todos os volumosos do grupo 1, ocorreram
diferencas (P<0,05) nos valores do kd entre bovinos e ovinos. Nos volumosos do grupo
2, osvalores para o kd entre bovinos e ovinos foram diferentes (P<0,05) para silagem de
sorgo e silagem de milheto e semelhantes para feno de alfafa e silagem de milho, que
ndo apresentaram o kd diferente (P>0,05) para bovinos e ovinos (Tabela 3).

No farelo de soja, farelo de trigo e torta de algodéo, os valores para o kd entre
bovinos e ovinos foram diferentes (P<0,05). Contudo, para o fuba de milho, o kd ndo
diferiu (P>0,05) entre as duas espécie (Tabela 3).

No grupo das fezes, apenas para as fezes de ovino BC os valores para o kd entre
bovinos e ovinos foram diferente (P<0,05). Para as demais fezes analisadas (fezes de
ovinos AC, fezes de bovinos AC e BC) n&o foram observadas diferencas (P>0,05) nos
valores parao kd (Tabela 3).

Referente a degradabilidade da FDA (Tabela 4), os valores do kd entre bovinos e
ovinos para os volumosos do grupo 1 (capim-bragquiaria, feno de tifton e cana-de-
acucar), foram diferentes (P<0,05). Enquanto, os valores do kd entre bovinos e ovinos

para o capim- elefante, ndo diferiram (P>0,05).
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Tabela2- Estimativas para a fracdo potencialmente degradavel (B) da matéria seca
(MS), taxa relativa adindmica de degradacéo ruminal (kd) obtida a partir de
bovinos e ovinos, fracdo indigestivel da MS (MS)), limite superior do
intervalo de confianga assintGtico com 95% de probabilidade para a fragéo
indigestivel (LS) e tempo critico (tc) para o acance da fracdo MSi nas
diferentes espécies.

kd® Tc (horas)®

B  Bovino Ovino P-valor*  MSi(%) LS Bovino  Ovino
(%)

Forragens Grupo 1

Capim-Braguidria 53,01 0,0339 0,0132 <0,001 38,18 41,39 1331 341,6
Capim-elefante 5545 0,0329 0,0152 <0,001 40,31 42,77 148,6 3215
Feno de Tifton 49,04 0,0316 0,0134 <0,001 47,03 49,71 97,6 345,9
Cana-de-agucar 2201 0,058 0,0272 0,044 44,69 46,49 714 152,2

Forragens Grupo 2

Silagem de milho 4961 0,0272  0,0157 <0,001 38,28 40,45 180,3 312,3
Silagem de sorgo 46,37  0,0258 0,0121 <0,001 46,18 48,88 176,7 376,6
Silagem de milheto 3647 0,00968 0,00489  <0,001 56,15 62,85 320,9 635,2
Feno de dfafa 43,65 0,0819 0,0819 0,061 50,21 52,3 58,5 58,5

Alimentos concentrados

Farelo de soja 69,25 0,037 0,0195 <0,001 12,49 15,12 137,1 260,2
Farelo detrigo 6502 00853  0,0853 0,076 281 29,96 63,4 63,4
Fubade milho 7045 00608  0,0429 <0,001 16,33 18,6 86,7 1229
Torta de algodéo 50,37 0,0156 0,008 <0,001 40,84 45,34 2584 503,7
Fezes

Ovinos - ato concentrado 52,41 0,0313 0,0201 0,003 40,28 42,36 160,3 249,8
Ovinos - baixo concentrado 26,93 0,0218 0,0218 0,137 68,1 70,24 191,5 191,5
Bovinos - ato concentrado 51,31  0,0296 0,021 0,014 36,88 38,88 170,3 240,1
Bovinos - baixo concentrado 31,09  0,0545 0,0327 0,045 58,1 60,57 76,6 127,7

kd — taxa de degradacdo

2| S limite superior do intervalo de confianca assint6tico a 95%
3Tc— tempo critico

“Teste | dentidade dos modelos

Nos volumosos do grupo 2 (silagem de milho, silagem de sorgo, silagem de
milheto e feno de afafa), os valores do kd entre bovino e ovinos ndo foram diferentes

apenas para silagem de milho. Para o farelo de soja, farelo de trigo e atorta de algodéo,

os valores do kd diferiram (P<0,05) entre bovinos e ovinos. Entretanto, ndo houve
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diferenca (P>0,05) nos valores do kd para o fuba de milho (Tabela 4). Os valores do kd
entre bovinos e ovinos no grupo das fezes foram diferentes (P<0,05) para as fezes
ovinos BC e fezes de bovinos AC. Para as fezes dos ovinos AC e dos bovinos BC ndo
foram observadas diferencas (P>0,05) (Tabela 4).

Nas amostras onde ocorreram diferencas (P<0,05), para os valores do kd entre
bovinos e ovinos, foram observadas uma relagdo inversamente proporcional, entre o kd
e 0 tempo critico (tc). Quanto maior o valor do kd, menor serd o tc necessario para
estimar a fragdo indigestivel da MS, FDN e FDA (Tabelas 2, 3 e 4). Para as amostras
em que no kd entre bovinos e ovinos ndo foram observadas diferencas (P>0,05), a
relacdo entre o kd e o tc é de igualdade.

Relacionado ao tc estimado para obtencdo daMSi , nos volumosos do grupo 1 e
2, foram necessarios um tc superior a 180 horas de incubacéo in situ nos bovinos para se
conhecer a MSi de todos os volumosos, com excecdo da silagem de milheto que
necessitou de320 horas ao total. Para os ovinos foram observados tc 370 horas (Tabela
2) para determinacéo da MSi. Com excecdo do feno de alfafa, onde foram necessarios
um tc iguais para ambas as espécies (58,5 horas). A silagem de milheto necessitou de
635 horas para determinacéo daMSi emovinos.

Para obtencdo da MSi no farelo de soja, fuba de milho e torta de algodéo, foram
necessarios tc de 137,1, 86,7 e 258,4 horas de incubacdo em bovinos, respectivamente
(Tabela 2). No farelo de trigo houve igualdade no tc (63,4 horas) entre as duas espécies.

Foram necessarios um tc de 503,7 horas de incubacdo in situ em ovinos, para
estimar afracdo MSi datorta de algoddo, sendo este tc maior do que paraincubagdo em
bovinos (258,4 horas). Considerou-se uma variagdo minima entre os tempos criticos
para obtencdo da MSi nas das fezes de ovinos AC, bovinos AC e bovinos BC
(aproximadamente 76 horas de incubacdo in situ) em bovinos. Enquanto, o tc para a
MSi das fezes de ovinos BC foram iguais entre espécies (191,5horas).

Estimativas para as frages indigestiveis na FDN, em todos os volumosos do
grupo 1 e, nos volumosos silagem de sorgo e silagem de milheto referentes ao grupo 2

observou-se tc superiores a 336 horas de incubagéo in situ em ovinos (Tabela3).
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Tabela3 - Estimativas para a fragdo potencialmente degradavel (B) da fibra em detergente
neutro (FDN), taxa relativa a dindmica de degradacdo rumina (kd) obtida a
partir de bovinos e ovinos, fragdo indigestivel da FDN (FDNi), limite superior
do intervalo de confianga assint6tico com 95% de probabilidade para a fracéo
indigestivel (LS) e tempo critico (tc) para o acance da fragdo FDNi nas

diferentes espécies

kd? Tc (horas)®
B Bovino Ovino P-vaor®* FDNi LS Bovino  Ovino
(%) (%)

Forragens Grupo 1
Capim-Braguiéria 67,9 00325 0,01177 <0,01 3356 36,96 1459 405,2
Capim-elefante 68,18 0,025 0,01322 <0,01 3389 36,59 201,0 380,5
Feno de Tifton 575 0,0231 0,00977 <0,01 3995 4287 204,5 483,5
Cana-de-agucar 33,77 10,0232 0,00743 <0,01 64,24 67,67 166,8 520,7
Forragens Grupo 2
Silagem de milho 56,71 0,0221 0,02211 0,99 4285 4586 2116 2116
Silagem de sorgo 56,52 0,018 0,00761 <0,01 4324 47,02 2438 576,6
Silagem de milheto 47,36 0,0096 0,00551 <0,01 5394 62,23 328,9 5754
Feno de afafa 3335 0,0313 0,03133 0,361 67,21 69,93 1324 1324
Alimentos concentrados
Farelo de soja 8561 0,0346 0,01633 <0,01 19,25 24,02 133,3 282,9
Farelo detrigo 51,28 0,0318 0,00895 <0,01 35,14 39,25 131,0 465,4
Fub& de milho 61,18 0,0215 0,02155 0,18 2694 33,16 190,1 190,1
Torta de algoddo 51,86 0,0152 0,00599 <0,01 29,74 36,21 237,5 611,7
Fezes
Ovinos - dto concentrado 45,77  0,0167 0,01677 0,357 5354 58,01 234,7 234,7
QOvinos - baixo concentrado 27,5 0,0163 0,00435 <0,01 70,03 76,33 1725 646,2
Bovinos - ato concentrado 32,22 10,0227 0,02277 0,99 66,38 72,02 139,7 139,7
Bovinos - baixo concentrado 22,83 00,0335  0,03355 0,811 76,16 80,28 93,5 93,5

kd — taxa de degradacdo

2| S limite superior do intervalo de confianca assint6tico a 95%

*Tc - tempo critico

“Teste | dentidade dos modelos

Nos bovinos apenas na silagem de milheto foi observado tc superior a 336 horas

de incubagdo. O tc para obtencdo da FDNi na silagem de milho e feno de alfafa, em

ovinos e bovinos foram inferiores ao tc aos demais volumosos estudados e iguais entre

as especies. Para FDNi da fuba de milho o tc foi de 190,1 horas para ambas espécies.

Observou-se para a torta de algodéo, quando incubada em ovinos, o maior tc (611,7



horas) para estimativa da FDNi, entre os alimentosconcentrados.

Para o grupo das fezes, 0 material com maior tc de incubacéo em ovinos, foram
as fezes de ovinos BC (646,2 horas), obtendo-se para este mesmo material um tc (172,5
horas) inferior, quando incubado em bovinos.

Nos volumosos (grupo 1 e 2), os tempos criticos maiores que 192 horas para
atingir a degradabilidade da FDA, foram observados em bovinos (Tabela 4), com
excecdo do feno de afafa, onde o tc foi de 84,9 horas de incubacdo em bovinos. Os
volumosos capim-braquiaria, feno de Tifton, silagem de milho, silagem de sorgo e
silagem de milheto, quando incubados nos ovinos, alcancaram a fragéo indigestivel da
FDA com tc maiores que 336 horas de incubacgéo, exceto o capim-elefante com tc
inferior (193 horas) para ambas as espécies, assim como o feno de alfafa com tc inferior
a 336 horas.

Tempos criticos superiores a 96 horas em bovinos foram observados para farelo
de trigo, fuba de milho e torta de algoddo quando estimadas as fragbes indigestiveis da
FDA. Entretanto, para o farelo de soja, em bovinos, o tc foi inferior (37,5 horas) que os
demais alimentos concentrados. Para a degradabilidade da FDA no farelo de trigo e na
torta de algodéo, incubados em ovinos, foram observados tc superiores a 336 horas,
necessérias para alcancgar estimativas das FDAI. O tc necessario para obtencdo da FDA.
no fub& de milho foram iguais para ambas as espécies. Para 0 grupo de fezes, em
bovinos, foram observados tc
superioresal92horasdei ncubacdo, nasf ezesdeovinosB Cef ezesdebovinosA C.Nosovinos,
para essas mesmas fezes analisadas, foram observados tc superiores a 336 horas de
incubacéo (Tabela 4).
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Tabelad - Estimativas para a fragdo potencialmente degradavel (B) da fibra em detergente
&cido (FDA), taxa relativa a dindmica de degradacdo ruminal (kd) obtida a
partir de bovinos e ovinos, fragdo indigestivel da FDA (FDAI), limite superior
do intervalo de confianca assint6tico com 95% de probabilidade para a fracéo
indigestivel (LS) e tempo critico (tc) para o acance da fragdo FDAI nas
diferentes espécies

kd® Tc (horas)®
B Bovino Ovino P-vdlor* FDAi LS? Bovino  Ovino
(%) (%)

Forragens Grupo 1
Capim-Braguiéria 69,08 0,02244 0,00833 <0,001 28,8 32,41 2094 562,9
Capim-elefante 62 0,02488  0,02488 0,99 36,81 39,8 193,0 193,0
Feno de Tifton 60,97 0,01599 0,00908 <0,001 41,16 457 267,7 468,7
Cana-de-agucar 40,05 0,02088 0,00867 <0,001 60,07 62,77 210,5 504,9
Forragens Grupo 2
Silagem de milho 65,12 0,01166 0,01166 0,284 34,77 39,78 363,4 363,4
Silagem de sorgo 58,32 0,01677 0,00894 <0,001 44,86 48,8 262,0 489,5
Silagem de milheto 47,71 0,00966 0,00512 <0,001 51,7 60,12 299,6 617,1
Feno de afafa 3151 0,04255 0,01444 0,026 61,27 65,2 84,9 250,6
Alimentos concentrados
Farelo de soja 60,2 0,09888 0,04077 0,032 18,15 23,28 375 100,5
Farelo detrigo 42,09 0,01366 0,00621 <0,001 49,03 56,11 237,0 5189
Fub& de milho 4555 0,02222 0,02222 0,053 46,54 56,59 1431 1431
Torta de algoddo 36,96 0,03499 0,00754 <0,001 4586 4941 103,9 522,4

Fezes

Ovinos - dto concentrado 27,26  0,02455 0,02455 0,99 70,77 75,79 126,7 126,7
Ovinos - baixo concentrado 26,85 0,01344 0,00631 0,014 66,63 72,12 221,2 469,7
Bovinos - ato concentrado 34,08 00088 000487 0,017 6358 74,44 265,6 457,2
Bovinos - baixo concentrado 24,93  0,02633 0,02633 0,651 7402 77,82 127,5 127,5

kd — taxa de degradacdo
2| S limite superior do intervalo de confianca assint6tico a 95%
*Tc - tempo critico
“Teste | dentidade dos model os

A silagem de milheto obteve o maior tempo de incubagéo para estimativas da
fragdo indigestivel da M S tanto em ovinos quanto em bovinos (Figura 4). Com excegéo
deste volumoso, o tempo de incubacdo em bovinos que contempla todos os alimentos e
fezes € 0 de 288 horas. Nota-se que os elevados tempos observados para incubacdo em

bovinos indica a impossibilidade operacional no uso desta espécie para estimagdo de
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indicadores internos via incubagdo in situ. Observou-se que para obtencdo da FDNi nas
fezes de ovinos BC e na torta de algoddo os tempos criticos encontrados foram
superiores as demais amostras (Figura 5) e que o tempo de incubacdo de 240 horas em
bovinos contempla a estimacdo de indicadores internos para a maioria dos aimentos,
com excegdo da silagem de milheto que requereu 336 horas. Tempos superiores a 500
horas foram estimados para incubagdo de indicadores internos em ovinos Para a FDAI
foram observados tempos criticos superiores para braquiaria brizanta e silagem de
milheto (Figura 6), e tempos minimos de 336 horas para avaliacdo de todos os alimentos

em incubagdo in situ embovinos.

Figurad - Representacdo grafica dos tempos criticos (horas) entre bovinos e ovinos
paraindigestibilidade da M S dos alimentos e fezes
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5DISCUSSAO

Partindo do pressuposto que a fragdo indigestivel € uma caracteristica inerente
aosubstrato (@rskov, 2000), e que fracdo ndo é influenciada por caracteristicas
fisicas ou dos componentes dos alimentos e fezes incubados, é sabido que as diferencas
no kd e tc entre ovinos e bovinos podem estar aliadas a caracteristicas fisiologicas
ruminais entre as duas especies. Segundo Huntington e Givens (1997), os efeitos da
espécie animal na degradacdo in situ da matéria seca de feno, utilizando-se vacas da
raca Holandesa e ovinos da raca Suffolk, diferiu o kd entre as espécies, implicando em
valores maiores de degradacdo efetivadaMS emovinos.

Por tanto, quanto ao estudo sobre as fracfes indigestiveis considera-se que o tc
para degradar as fracOes de alimentos e fezes é superior nos ovinos em relacdo aos
bovinos, contudo para o kd essa relagéo € inversa. Também o kd pode ser similar para
alguns aimentos e fezes, concordando com valores encontrados por Campos et al.
(2006), que avaliando os valores de kd estimados em dois tempos de incubacdo (tempos
6 e 24h ou 6 e 36h), verificou que, quando o kd comparados com os valores obtidos em
vérios tempos de incubacdo mostraram-se similares.

Os alimentos e fezes quando incubados em bovinos apresentam maior taxa de
degradacdo ruminal. Essa disparidade entre as espécies pode ser atribuida ao ambiente
ruminal, considerando que estes animais apresentam volume rumina
distintos,proporcionando assim diferencas na diluicdo do saco imerso no rumen,
quantidade e perfil de microorganismos presentes no sitio de degradacdo. Foram
observadas diferencas (P<0,05) do kd entre bovinos e ovinos para a maioria do
volumosos dos grupos 1 e 2 na degradabilidade da MS, exceto para cana-de-agUcar e
feno de alfafa, podendo ser explicado pela grande quantidade de carboidratos sollveis
presentes nesses volumosos, fazendo com que os mesmos tenham uma taxa de
degradacdo mais rapida e similares (Tabela 2). Santos et a. (2012), justificou estudo
similar, considerando que a fracdo indigestivel da cana-de-agUcar apresenta elevados
teores de lignina, concordando com o comportamento do tempo critico desse volumoso
paraestimar aFDNi e FDAI (Tabela3 e 4).

No grupo dos concentrados, o farelo de trigo ndo diferiu o kd entre bovinos e

ovinos, quando estimada a degradabilidade da MS, bem como obteve 0 menor tc em
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relacdo aos demais concentrados avaliados, isso se deve ao elevado teor de amido
contido no faredlo de trigo, acarretando uma rdpida degradacdo ruminal (Tabela 2).
Houve diferenca no kd para as fezes analisadas, podendo ser explicada pela
superioridade dos bovinos em envolver as amostras no rumen, com intervencéo de seu
volume da frago liquida da digesta e motilidade ruminal, fatores estes que podem
interferir positivamente no tempo de colonizagdo dos microrganiSmos ruminais
(Tabela2).

Segundo Casali et a. (2008), as fezes apesar de uma maior lignificacéo,
constituem materia reincidente ao ambiente ruminal, o que implica caracteristicas que
diferem dos demais alimentos fibrosos, comparadas a cana-de-agUcar, justificando o
seu comportamento diferente em rel acdo a esses materiais.

Quanto a degradabilidade da FDN, nos volumosos do grupo 2, para silagem de
sorgo e silagem de milheto o kd e o tc diferiram entre as espécies, sendo observados tc
superiores a 336 horas de incubagdo nos ovinos. A degradabilidade da FDN do milheto
relatada por Brunette et a. (2014) para a silagem do milheto foi de 32,5%, valor que se
aproxima ao valor encontrado neste estudo. A baixa taxa de degradacdo da silagem de
milhetopode ser atribuida a caracteristicas fisicas e estruturais da sua parede celular, que
podem dificultar o acesso microbiano (VAN SOEST, 1994), assm como ocorre
também com a silagem de sorgo.

O feno de afafa, diferiu o kd e tc entre ovinos e bovinos na degradabilidade da
MS, FDN e FDA, com um menor tempo de incubacdo para as duas espécies quando
comparados aos demais volumosos. Esse fato pode ser explicado j& que a leguminosa
possui teores mais baixos de fibra fermentavel, com isso a fermentacdo ocorre mais
rapidamente e, como sua taxa de passagem € acelerada, acarreta um menor tc para sua
degradacéo.

Considerando as diferencas existentes no rumen dos ovinos e bovinos,
constatamos variagdes nos tempos de incubacdo para estimar as fragbes indigestiveis
dos aimentos e fezes, entre essas espécies. Concordando com Casali et a. (2008), que
relatou ser o tempo de incubagdo ruminal uma das variaveis de maior influéncia para
representar os residuos indigestiveis na técnica de incubagéo in situ.

Na obtencdo da MSi , nos volumosos do grupo 1 e 2, foram necessarios um tc

superior a 48 horas de incubagdo in situ nos bovinos. Para os ovinos foram observados
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tc superiores & 144 horas (Tabela 2). Diferente do tempo de incubagcdo proposto por
Cochran et al. (1986), de até 144 horas de incubagéo.

Para estimar afracdo MSi datorta de algoddo, foram necessarios um tc de 503,7
horas de incubac&o in situ em ovinos, sendo este tc maior do que para incubagéo em
bovinos (258,4 horas). Essa diferenga confirma a idela de que aimentos e fezes
oriundos de ensaios de digestibilidade em ovinos podem ser incubados em bovinos.

Tempo critico superior a 336 horas foram observados para silagem de sorgo e
silagem de milheto na estimativa da FDNi, quando incubados em ovinos. Esse tc
contradiz o tc de 288 horas proposto por Valente et al. (2011), sendo que 288 horas
pode sim ser utilizado na estimativa de fragdes indigestivels, com excecdo de aguns

alimentos.
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6 CONCLUSAO

Recomenda-se que néo se utilize a espécie ovina para obtencdo de indicadores
internos com base em ensaios de degradacéo in situ em razdo do elevado tempo de
incubacdo para obtencéo da frag8o indegradével dos alimentos e fezes. Por outro lado,
os indicadores internos MSi e FDNi podem ser obtidos a partir de 264 horas de
incubacdo in situ em bovinos, com excecdo da silagem de milheto, que deve ser obtidaa
partir de 336 horas. Por sua vez, a FDAI pode ser obtida a partir de 288 horas de

incubagdo in situ.
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