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CONSUMO DE NUTRIENTES, DIGESTIBILIDADE IN VIVO E IN VITRO DE DIETAS
PARA CAES CONTENDO POLPA DE CITRUS E FOLHA DE ALFAFA

NUTRIENT INTAKE, IN VIVO AND IN VITRO DIGESTIBILITY OF DOG DIETS CONTAINING
CITRUS PULP AND ALFALFA LEAFT

Maria Isabel Fonseca Rocha Malafaia Emiliano de AguiarAPedrozé José Amauri Pereira dos Santds
Marinaldo Divino Ribeiro ? Pedro Malafaia®@ Angela Maria Quintao Lana’

RESUMO ether extract (EE) digestibilities increased as the fiber levels increased
in the diets. The digestibility values estimated by these two methods

Determinaram-se os consumos de nutrientes e a were different, but not greater than 5 units. The source of fecal

digestibilidade aparente, in vivoie vitro, em dez cadelas submetidas inocula resulted in different values for vitro digestibility, and the

a uma dieta controle (R0) acrescida de 10 (R10) e 20% (R20) de uma inocula of the animals consuming the fiber sources gave the highest

mistura contendo polpa de citros (PC) e folhas de feno de alfafa. A results. The citrus pulp was the component which presented the

digestibilidade foi estimada pela coleta total de fezes e pelo uso das greatestin vitro digestibility whereas the control diet gave the lowest

cinzas insollveis em &cido. Quando expressos em % do peso vivo, osvalues foin vitro digestibility.

consumos de agua, de matéria seca (MS), de matéria organica (MO)

e de proteina bruta (PB) diminuiram & medida que os niveis de fibra  key words: citrus pulp, digestion, dogs, dietary fiber, intestine.

aumentaram. Entretanto, a digestibilidade da MS, da PB, da fibra em

detergente neutro (FDN) e do extrato etéreo (EE) aumentou com o

acréscimo do consumo das fontes fibrosas. A digestibilidade estimada .

pelos dois métodos resultou em valores cuja diferenca ndo INTRODUCAO

ultrapassou 5 unidades. Houve diferencas nos valores de

digestibilidadein vitro quanto a origem do in6culo fecal e os maiores Sabe-se que o géner¢domo viveu

valores foram para as amostras dos ingredientes fibrosos incubados . 0 sz .
com indculo oriundo dos animais que estavam ingerindo as dietas aproxmadamen}g 99,93% de .Sua. historia e\,/0|u“va
contendo as fontes de fibra. A polpa de citros resultou na maior S€M O convivio com animais domesticados
digestibilidadein vitro, enquanto que a ragéo controle, na menor (HOFMANN, 1991). Certamente o primeiro animal a
ser domesticado foi do géneBanis e, inicialmente,
esses animais ingeriam as sobras da alimentacdo dos
hominideos. A alimentagdo dos caes, dessa forma,
SUMMARY permaneceu até meados do século XIX, quando em
The determination of nutrient intake and the apparent n 1860, James Spratt idealizou e comercializou pela
rmi 1 utri | entl . . . ~
vivo andin vitro digestibilities in bitches fed a control ration (RO) or primeira vez um preparado alimentar seco para caes
the same control ration containing 10% (R10) or 20% (R20) of a (CASEet al, 1995).
mixture composed of citrus pulp (PC) and alfalfa hay leaft, were the Entretanto, com o passar dos anos, a ciéncia
Collecton and by the use of o ash nsolible m aci. When expressed 2 NUiCO canina desenvolveu-se e ragdes com niveis
in % of liveweight, the intake of water, dry matter (DM), organic adequados de nutrientes para} as @versas classes de
matter (OM) and crude protein (CP) were reduced as the fiber levels tamanho do corpo e fases do ciclo vital foram lancadas
increased. However, DM, CP, neutral detergent fiber (NDF) and no mercado. Uma racdo balanceada deve conter

Palavras-chave cées, digestdo, intestinos, fibra dietética, polpa
de citros.
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ingredientes cuja  digestibilidade sejarabela 1 - Composicdo bromatoldgica das dietas experimentais utilizadas na determina-
elevada, o que resulta em maior aporte de ¢ao do consumo e da digestibilidade dos nutrientes em cadelas.
nutrientes para atender a demanda des

tecidos do animal. Dessa maneira, d&omposicdo Dieta Dieta com Dieta com Polpa de Citros Folha de Alfafa
Controle 10 % de 20 %de

digestibilidade constitui parédmetro fibra fibra

importante na avaliagdo de racgdes para

cées. ms 931,7 920,3 909,0 798,5 837,8
Até meados da década de 70, o0’ 910,0 900,2 894,1 7238 857.8

constituintes da parede celular vegetaEDNZ égg"i gig'g ggﬁ zggg g?g'g

(CPCV), também denominados de fibra,cz 62.7 60.8 551 341 388

foram descritos como componentes inertegHT? 606,7 601,8 607.6

nas ragbes de animais carnivoros &B? 4466,6 44103  4346,3 3427,0 3523,0

omnivoros (EHLEet al, 1982). Entretanto, EM™ 3498,5 34540  3404,5

apos inlmeras publicacdes, essa idéia foi
repensada, especialmente no que di;z g/kg de matéria natural
respeito a acdo benéfica desses CPCV nad/kg de MS

” AL : = < kcallkg de MS
saude do epltello |ntest|nal, na rEdUQaO dQSCalculada de acordo com a férmula modificada de Atwater (AFFCO, 1999); EM

niveis intestinais de amonia e de oulragcagmis) = (3,5 x PB(g)) + (8,5 x EE(g) + (3,5 x CHT(g); onde CHT(g) = 100 -
substancias toxicas, na facilidade pargrg+MM+EE)

defecacado e na taxa de passagem da digesta
pelo trato gastrintestinal (McDOUGALL o . R
et al, 1996). Apesar desses efeitos benéficos, a adicaoUtilizando-se uma racdo controle (R0), a qual se
de fontes de CPCV, especialmente as ligno-celulésicas, adicionou 10% (R10) ou 20% (R20) de fontes de fibra.
nas dietas para animais ndo-ruminantes pode causarAs fontes de fibra utilizadas foram a polpa de citros
reducio na digestibilidade dos nutrientes (Van SOEST, (PC) e a folha de alfafa desidratada (FA), misturadas
1994). Estudos mais detalhados sobre a interagdo previamente em partes iguais. Este Ultimo material,
negativa da fibra com a digestibilidade em races para obtido a partir do feno de alfafa comercial, que foi
cées, resultaram na idéia que a adi¢do de fontes de fibramanualmente separado entre caules (desprezados) e
de moderada fermentabilidade intestinal traria os folhas (FA). A mistura de 50% de PC e 50% de FA
efeitos benéficos descritos acima e ndo causaria objetivou a obtencdo de uma fonte de fibra de
reducéo na digestibilidade dos nutrientes (FAHEY  moderada fermentagéo intestinal. A rag&o controle era
al., 1992; SUNVOLDet al, 1995). comercializada rotineiramente nas lojas como ragéo
Do exposto, 0s objetivos, com esse para cdes adultos em regime de mantenca. As dietas
experimento, foram estimar o consumo de nutrientes € foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8 (40%) e as 16
determinar a digestibilidade apareirtevivo e in vitro horas (60%), sempre observando sobras de
de dietas contendo diferentes niveis de polpa de citros gproximadamente 10%. Antes de serem ministradas
e de folha de alfafa para cées adultos em regime aos animais, as dietas foram previamente umectadas

mantenca. com 100n de 4gua morna. Os animais tiveram livre
. acesso a 4gua fresca durante todo o periodo
MATERIAL E METODOS experimental; entretanto, apenas na fase de coleta,
foram feitas medi¢des do consumo diério individual. O

deli O experimento _foi mlgntgdo ?I'm (‘j’m consumo total de &gua foi obtido como sendo a soma
elineamento inteiramente casualizado, utilizando-se qq volume de 4gua fornecido junto com as dietas e

dez ca_delas,S_R[_),_ r_léo castradas, vermi_fugadas,, COMaquele bebido no dia.
peso vivo médio inicial de 10,10kg, com idade media As amostragens das dietas, bem como das

entre dois e trés anos, alojadas individuaimente em gqa¢ 4a alimentacdo de cada animal foram realizadas

baias cimentadas, conforme recomendacdes da ._ . =
ASSOCIATION OF AMERICAN FEED CONTROL d|ar|ar_n(_ante nas fases de adaE)ta(;ao e de coleta. Esses
materiais foram conservados aG:5A0 final de cada

OFFICIALS (AFFCO, 1999). Cada periodo R

experimental constou de 35 dias, sendo 28 para semana,  as amostras _|nd|V|dua|s foram
adaptacdo as condicBes experimentais e sete para 4'0mogeneizadas e deram origem a uma amostra
coleta de dados. Durante o periodo de adaptagdo, osCOMposta para cada um desses materiais. No periodo

animais foram pesados semanalmente e entéo levadogie coleta, individuaimente, e em cada defecacdo, as
para receber o sol da manha e se exercitarem. fezes, eram imediatamente pesadas e armazenadas a —

Foram utilizadas trés dietas (Tabela 1) 5C até serem pré-secas, &5por 72 horas em estufa
isoprotéicas (23,64% de PB na base da matéria seca),de ventilacdo forcada. Apds a pré-secagem, todos os

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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materiais foram moidos para atingirem granulometria incuba¢6es com material fecal oriundo dos animais
de 2mm. Foram feitas determinacfes (nas dietas, nacontrole e dos animais R20.

polpa de citros, na folha de alfafa e nas fezes) de fibra As medias dos consumos diarios e da
em detergente neutro (FDN) (Van SOESEL,1991), digestibilidade aparente dos nutrientes, foram
cinzas insoldveis em éacido (CIA) (ROWABL al. analisadas por intermédio da utilizacdo do teste “T”

para dados pareados, assumindo-se 5% de

1991 ia bruta (EB téri MS), extrat
), energia bruta (EB), matéria seca (MS), extrato probabilidade.

etéreo (EE) e proteina bruta (PB), segundo a
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (AOAC, 1990). A estimativa da
digestibilidade aparente foi feita pelo sistema de coleta A ingestdo das fontes fibrosas causou a

total e pela utilizagdo das cinzas insoliveis em acido reqycso do consumo de agua, expresso em g/kg peso
(CIA) como indicador. A composicdo bromatolégica yivo e em % do peso vivo (Tabela 2). Tal fato,
das dietas experimentais encontra-se na tabela 1. provavelmente, pode ser explicado pela maior

Para estimar a digestibilidate vitro, foram capacidade de retencdo de agua pelos diferentes
citros e da folha de alfafa. Inicialmente, pesaram-se 1994). Esta maior retencdo causa uma hidratacdo no
05g de cada amostra, que foram diSpostas |ymen intestinal, podendo reduzir a necessidade hidrica
separadamente em dois Erlemeyers de 125 diaria. O consumo de agua e dos outros nutrientes, em

inéculo microbiano intestinal foi obtido imediatamente kg/dia, deve ser interpretado com cautela uma vez que
apds ser defecado pelos animais. A amostra fecal, g inicio do experimento os animais tinham 10,11
récem-defecada, contendo a biomassa microbiana foi quilos e, ao final do estudo, possuiam 11,45 quilos,

transportada na temperatura deC39araoIabora_tor|o mesmo sendo animais adultos e, teoricamente,
e, ao chegar, foram pesadas 70g desse material fecal € .
adicionadas a 1000hdo meio de cultura previamente recebendo um regime de mantenga. O consumo de

. - agua, expresso em g de agua/gMS ingerida, se situa
saturado com CQOreduzido com HCl-cisteina (625mgQ) 9 P 9 gua’g 9

+ Nas (625mg) e mantdo a W(LONGLANDetal. 2e2 % &0 B0 2 SRBet B8 8 (e e
1995). Apds entdo, adicionou-se aos Erlemeyers, ¢ P P

seguindo técnicas de anaerobiose, #feste meio para se ter idéia da quantidade de &4gua a ser fornecida
SO : : " diariamente aos animais. Neste estudo, o consumo de
contendo a microbiota intestinal. Apés 30 horas de - . .
incubacéo, os Erlemeyers foram retirados do banho- agua foi de 2’03_ (dleFa controle); l\'78 (R{O) € 1’_75
maria (36C) e seu contetido filtrado em cadinho (R20) 9/g de MS ingerida; portanto, a excecdo da dieta
fitrante de porosidade zero pré-pesado; apés esseCoNtole, o consumo de agua foi menor do que o
procedimento, os cadinhos foram colocados em estufa €Stabelecido no manual do NRC (1985). O consumo de
a 105C por 12 horas e entdo pesados para se estimar aV'S, em glkgPV e em 9% do PV, diminuiu
digestibilidaden vitro (MALAFAIA et al, 1997). Para  Significativamente  (P<0,05) com o aumento do
detectar possiveis diferencas nos valores das consumo das fontes de fibra (Tabela 2). Este fato pode
digestibilidades devido as alteracdes dietéticas estar associado ao acréscimo na digestibilidade da MS
(presenca ou ndo de fibra adicional), foram realizadas (Tabela 3). A ingestéo de aproximadamente 3% do

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2 - Consumos médios diarios de Agua, Matéria Seca (MS), Matéria Organica (MO), Proteina Bruta (PB), Fibra em Retérgente
(FDN) e Extrato Etéreo (EE) avaliadas em cadelas.

Consumo (kg/dia) Consumo (g/kg PV) Consumo (% PV)
Dieta Dieta com Dieta com Dieta Dieta com Dieta com Dieta Dieta com Dieta
controle 10 % de 20 % de controle 10 % de 20 % de controle 10 % de com 20 %
fibra fibra fibra fibra fibra de fibra
Agua 0,656 0,568 0,607 64,9 55,12 52,54 6,49 5,50 5,28
MS 322,68 318,8 3434 3.9 30,9 30,0 3,19 3,09 2,99
MO 293,2 287,1° 306,84 28,9 27,8 26,8 2,89 2,76 2,69
PB 77,8 76,0 79,48 7,7 7.4 7.0 0,77 0,78 0,7
FDN 66,4 69,7 79,5 6,5 6,7 6,9 0,65 0,67 0,69
EE 20,222 19,38 18,92 2,0 1,9 1,8 0,212 0,19 0,18

Médias na mesma linha com letras diferentes, diferem em nivel de 5 % pelo teste “T".

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.



124 Malafaiaet al.

Tabela 3 - Digestibilidades aparentes da Matéria Seca (MS), Matéria Organica (M®14% PV) e por FAHEt al, em 1992
Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Extrato Etér‘i@ 36 — 0.40% PV) Entretanto. as dietas

(EE) e da Energia Bruta (EB) avaliados em cadelas. . .
utilizadas naqueles estudos continham

Digestibilidade — coleta total (%) Digestibilidade — Cinzas insoltveis 242e 17’7%_ de gOl’dura.,, rgspectlvamente.
em acido (%) A ingestdo diaria de energia

metabolizavel foi de 1128,6, 1101,1 e de

1169,1kcal para os animais que ingeriram

Dieta Dieta com Dieta com Dieta Dieta com Dieta com
controle 10 % de 20 % de controle 10 % de 20 % de

fibra fibra fibra fibra a dieta controle, R10 e R20,
respectivamente. Esses valores, expressos
MS 60,4 64,9 65,8 65,0 69,2 68,9 em kcal de EM/gMS ingerida foram de
';,"BO 2%‘; ;g'i ;;; Si’g ;g’g ;g'g 3,49; 3,45 e 3,40 e, sao inferiores ao valor
EDN 28:10 32:4? 401? 29:1 37:4 46:2 4,68 descrito por SUNVOLI2t al, em
EE 46,4 51,1 60,7° 45,5 53,6 60,3 1995, para uma dieta contendo 7,5% de
EB 68,6 7L 69,7 polpa de citros. Essa diferenca é explicada

pela qualidade superior da dieta
texperimental utilizada naquele estudo, que

era do tipo “super premium” com 82,3%

de digestibilidade da MS. Valores entre

Médias na mesma linha com letras diferentes, diferem em nivel de 5 % pelo teste

peso vivo, € maior do que a descrita por FARE 4!, 3,5 e 4,3kcal de EM/gMS consumida sdo obtidos
em 1990a (2,72 — 2,79%PV) e em 1992 (1,98 — quando se utiliza as recomendagdes do manual do NRC
2,35%PV), por SUNVOLDet al, em 1995 (1,52 — de 1985; portanto, os dados obtidos neste estudo estéo
1,96%PV) e por MURRAYet al, em 1997 (1,53 — proximos do limite inferior de 3,5 kcal de EM/gMS
1,94%PV). Estas diferencas podem ser oriundas do fato Consumida. o o

de que os animais, naqueles estudos, recebiam dietas ~ _ AS estimativas dos coeficientes de
tipo  “super-premium’,  cuja  digestibiidade  digestibilidade (CD) pela coleta total de fezes e pela

ta) Utilizagdo das cinzas insollveis em acido (CIA),
diferiram significativamente (P < 0,05) para todas as
determinacdes; exceto para os CD da FDN da dieta
mesmo sendo os tratamentos isoprotéicos (Tabela 1) controle e_do EE da dieta R20 ,(Tabela 3)- Mesmo
. % d - “havendo diferenca entre esses métodos, esta foi menor
Entretanto, quando analisada em % do peso Vivo, @ 4, que 5 unidades de digestibilidade e as estimativas
dieta R20 foi a que proporcionou 0 menor consumo de (ieram o mesmo comportamento daquela observada
PB, uma vez que os animais ganharam peso. Essesyara a coleta total. Estes fatos podem ser (teis na
dados, quando comparados com os observados emescolha de um indicador para estudos de digestibilidade
outros estudos séo bastante discrepantes. Na literaturaem caes, & semelhanca do verificado por JOHN&ON
consultada, foram encontrados valores entre 0,33 e gl., em 1998, no qual a utilizacio das CIA resultou em
0,38% PV (MURRAYet al, 1997), 0,83 e 0,90% PV  valores mais verossimeis do que ¢dgrNeste estudo,
(FAHEY et al, 1992) e 0,65 e 0,74% PV (FAHEX( a recuperacao fecal das CIA foi de 113,1% para a racéo
al., 1992). Essas diferencas podem ser explicadas controle, 113,6% para a R10 e 109,2% para a R20. Os
também devido ao tipo de dieta utilizada naqueles valores superiores a 100% sdo  oriundos,
estudos, que eram todas do tipo “super-premium”. provavelmente, da marcha analitica empregada para
O consumo de FDN aumentoy analisar as CIA que ainda resultam em baixa
significativamente a medida que houve a inclusio das "epetibilidade entre as repeticbes laboratoriais.

fontes de fibra nas dietas (Tabela 2). Embora néo exista giferi Os valores dos CD encontfrados para a Ms
uma exigéncia de “FDN” para a espécie canina, a diferiram entre os tratamentos e foram maiores a

. x . o . medida que 0s animais passaram a ingerir as dietas
ingestao desta entidade analitica vem sendo descrita em q P 9

alguns artigos. Valores de 63.8 e 79,7g/dia foram contendo as fontes de fibra (Tabela 3). A literatura

. o sobre o assunto € conflitante pois, em alguns estudos,
descritos por FAHEYet al, em 1990b, para animais  ,crreram aumento da digestibilidade (SUNVOED

comendo dietas contendo 10 e 12,5% de polpa de al., 1995) e em outros, ocorreram reducdo (FAHEY
beterraba. Esses va[ores sdo semelhantes aosy 1990a, 1990b e 1992). A explicacdo para essas
observados neste experimento. diferencas reside na fonte de fibra utilizada. Os estudos
Os consumos diarios de EE ndo diferiram que utilizaram fontes de fibra com maior teor de
entre os tratamentos (Tabela 2), e foram inferiores aos lignocelulose, os CD reduziram e, naqueles que
descritos por SUNVOLDet al, em 1995 (0,34 — empregaram fontes abundantes em pectina, os CD se

normalmente excede a 83%. Dessa maneira,
comparacao € relativa. A ingestdo de PB, em gramas
por dia, foi maior (P<0,05) para a dieta R20 (Tabela 2),

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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equivaleram ou até mesmo melhoraram (VINIK & REINHARDT & SUNVOLD em 1996; entretanto,
JENKINS, 1988; TITGEMEYERt al, 1991). Valores neste estudo, incubou-se um alimento, enquanto que
observados em outros estudos s&o de relativa aquele autor utilizou uma fonte purificada de pectina
importancia para comparagdo; uma vez que s&o citrica, que, por ser em forma de pd, facilitou o acesso
oriundos de dietas “super premium” (FAHEY al, microbiano ao substrato e a perda de amostra do
1990a, 1990b e 1992; SUNVOI4? al, 1995). residuo indigerivel durante a fase de filtracdo. Tais
A adicdo das fontes fibrosas melhorou a aspectos podem ter  proporcionado  maior
digestibilidade aparente da MO, da PB, do EE e da digestibilidaden vitro verificada naquele estudo.
FDN (Tabela 3). Provavelmente, este fato se deve ao
maior tempo de transito (12 horas para a R20 e 8 horasCONCLUSOES
para a RO) causado pela ingestdo da fonte de fibra
utilizada neste estudo (PEDROZ al., 2001). As Conforme verificado neste estudo, a
fontes de fibra com maior teor de substancias pécticasinclusdo de fontes de fiora de moderada
promovem maior retencdo da digesta (VAN SOEST, fermentabilidade reduz a ingestdo de agua, de Matéria
1994) e, com uma maior retencdo, maior Seca, de Matéria Orgénica e de Proteina Bruta,
digestibilidade pode ser verificada. expressos em porcentagem do peso vivo dos animais.
_ Os valores de digestibilidade BRN paraa A digestibilidade da Matéria Seca, da Proteina Bruta,
dieta controle (RO) e para a R10, foram menores do que 4o Extrato Etéreo e da Fibra em Detergente Neutro,
aqueles verificados para outras fontes de fibra melhora a medida que o nivel de fibra dietético
utiizadas por FAHEYet al (1990a, 1990b e 1992).  5ymenta. As estimativas dos coeficientes de
Valores entre 35,5% (polpa de tomate), 36,9% (casca gigestibilidade n&o resultam em valores similares para
de amend0|_m) 39.4% (polpg de beterraba) e 41,6% , tgcnica de coleta total de fezes ou para técnica das
(farelo de trigo) foram descritos por aquele autor em ;o< insolgiveis em acido. A digestibilidadevitro é

:lggOb' _:\pegas 0 C;:DAdHaEngD’\ll i%g(')%ta R20 ifuilar maior para as amostras fibrosas incubadas com inéculo

verificados por FATIEEt a (. ~)' oriundo dos animais que ingerem as dietas contendo
O limite méximo da digestdo da MS em 30 . .

essas fontes. Dentre os alimentos incubados, a polpa de

horas de incubacam vitro foi maior para a dieta ; . . R
controle (R0O), quando incubada com inéculo fecal qtro§ apreseptg 0 maior cqeﬁuepte ,dg digestibilidade
in vitro. A técnicain vitro € mais rapida, barata e

oriundo dos animais que ndo comiam as fontes de fibra L .

(Tabela 4). Provavelmente, nos animais que comeram aqequada para d|,sc.r|m|na.r as diferencas entre

as fontes de fibra, alteragdes na microbiota que &lIMeNtos para a espécie canina.

fermenta os carboidratos ndo estruturais pode ter sido a L .
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