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RESUMO

O objetivou-se comparar os métodos de Unico
e duplo indicador na estimativa do fluxo de digesta
duodenal e omasal em 7 novilhos Nelore (peso
medio 250 kg), canulados no rimen e duodeno. Os
animais receberam via infusdo ruminal continua
por bomba solucéo contendo CoEDTA. Também
receberam uma capsula contendo Cr,O, através
dacanularuminal, e uma cépsula contendo alcanos
externos C,,, C.. Indicadores internos fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido
(FDNi e FDAI apés 144 h de incubacéo in situ) e
alcanosinternosC_,, C_., C_. eram parte integrante
da dieta. Os novilhos foram alimentados com
Brachiaria brizantha cv. marandu aos 30 ou 60
dias de rebrota. O desenho experimental para o
fluxo duodenal foi em esquema fatorial 2x2x12 e
na estimativa do fluxo de digesta omasal o esque-
ma fatorial foi 2x2x4. Na estimativa do fluxo
duodenal de MS osindicadores FDNi, COEDTAe a
combinacao Co+FDNi foram eficientes na estima-
tiva do fluxo omasal de MS se mostraram eficien-
tes os indicadores FDNi, FDAIi e a combinacao
Co+FDAIi. O método de coleta de duplo indicador
€ 0 mais adequado para estimativa de fluxo con-
siderando-se a digestibilidade ruminal da fibra.
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The duodenal and omasal dry matter flows by
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single and double marker methods were compared
in seven Nellore steers with average body weight
250kg, and previously canullated in the rumen and
duodenum. The animals were fitted with
continuous-infusion pump that administered
CoEDTA solutions intraruminally. In addition, a
capsule containing Cr,O, and other, containing
external n-alkanes C,,, C,, were inserted into the
rumen of each steer. Internal markers indigestible
neutral-detergent fiber and acid-detergent fiber
(iNDF and iADF after 144 h in situ incubation) and
internal n-alkanes C,, C,, C, were components of
the diet. Steers were fed with palisade grass
(Brachiaria brizantha cv. marandu) in two age of
regrowth, 30 and 60 days. The duodenal flow
experimental design was a factorial 2x2x12 while
omasal experimental design was a factorial 2x2x4.
Markers INDF, CoEDTA and the combination
Co+iNDF were efficacious to estimate duodenal
dry matter flow whereas iINDF, iADF and the
Co+iADF combination were all efficacious to predict
omasal dry matter flow. In conclusion, the double
marker method for estimation of omasal and
duodenal dry matter flow was the most appropriate
considering the ruminal fiber digestibility.

INTRODUCAO
Comointuitodeaumentar a€eficiénciade
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utilizagdo dosnutrientesem ruminantestem
sido desenvolvidos sistemas de energia e
proteina metabolizéavel baseados em dados
derivados de estudos que medem o destino
dosnutrientesno rimen eadisponibilizagdo
denutrientesparaoanimal e, aconfiabilidade
destes sistemas em predizer o suprimento
de nutrientes para o desenvolvimento do
animal é dependente da capacidade de me-
dir apuradamenteofluxo denutrientespel o
trato digestivo. Portanto, aumentar a
preciséo dasmedic¢desdefluxo éfundamen-
tal parareduzir errosnapredicdo (Ahvenjarvi
etal.,2003). Apesar dessaimportancia, ainda
existe recei 0 naadocéo de algumas metodo-
logias paraestimativado fluxo denutrientes
pelotrato gastrintestinal de ruminantes por
asdivergéncias naliteratura.

Um dos principais problemas na deter-
minac&o do fluxo de nutrientes em algum
ponto do trato digestivo é aamostragem da
digesta. A digestaédivididaem duasfases,
liquida e solida (Faichney, 1975), por isso
uma amostragem ndo representativa da
digesta pode acontecer quando se usa um
tnico indicador, devido a tendéncia da
digesta em se separar durante a coleta. O
emprego simultaneo de indicadores que
apresentam afinidade pelas diferentes fa-
sesdadigesta(liquidae sblida) eo calculo
decoeficientesdereconstitui ¢do pode com-
pensar a amostragem ndo representativa
(Faichney, 1975).

Hé& alguns anos a preocupagdo com o
bem estar animal tem aumentado, bus-
cando-se, técnicas menos invasivas de co-
letas nos animais. Paraacoletade fluxo de
nutrientes no trato digestivo destes, astéc-
nicasmaisutilizadassdo asde canulas T no
duodeno e cénulas reentrantes omaso-
abomasal. Estas, porém, exigem acanulagdo
pés-rimen dosanimais. Puniaet al. (1988)
obtiveram amostras de digesta ruminal
atravésdo orificioreticuloomasal, viafistu-
laruminal, succionando adigestacom o uso
de uma bomba a véacuo, posteriormente
outras formas de coleta de digesta omasal
foram testadas (Huhtanen et al., 1997; se-

gundo Ahvenjérvi etal., 2000) eLedoet al.
(2005), atécnicadecoletaomasal viafistula
ruminal, apresenta maiores vantagens em
relacéo arealizada no abomaso ou no duo-
deno, sobretudo por ser menos invasiva.
Objetivou-se avaliar indicadores exter-
nos e internos na estimativa de fluxo de
matéria seca pelo método de Unico e duplo
indicador ecomparar acoletaomasal coma
coleta duodenal na estimativa do fluxo de
matéria seca pelo trato gastrointestinal de
bovinos alimentados a base de forragem.

MATERIAL EMETODOS

O experimentofoi desenvolvido no Setor
deAvaliacdodeAlimentoseDigestibilidade
pertencente ao Departamento de Zootecnia
da FCAV/UNESP, durante os meses de
Janeiro eFevereiro de2006, com duracdo de
30 dias, dividido em dois periodos expe-
rimentais de 15 dias cada.

Foram utilizados 7 bovinos Nelore cas-
trados, com peso vivo médio de250kg, com
implantagdo préviadascanulasnordmene
duodeno. Durante o periodo de adaptacéo
ao alimento os animais foram alojados em
bai asindividuai sde aproximadamente 12 m?
com cocho, bebedouro e piso de concreto,
e durante o periodo de col eta experimental
essesanimai spermaneceramemgaiolaspara
estudos de metabolismo com piso ripado,
comedouro ebebedourosindividuaiseban-
dejas adaptadas para coleta de fezes. Ini-
cialmenteseriautilizado 8 bovinos, porém,
1 animal foi desconsiderado devido a
apresentar problemas.

Os animais foram alimentados com
Brachiaria brizantha cv. marandu com 30
ou 60 dias derebrota, numaofertade 2,5%
do peso corporal doanimal. A forrageirafoi
cortadapelamanhaefornecidaaosanimais
no cocho as 7:00 e as 19:00 h. Durante o
periodo em queosani maispermaneciamnas
gaiolas de metabolismo a alimentagado era
dividida ao longo do periodo diurno, no
intervalodas7:00as19:00 h, devidoaofato
do cocho das gaiolas nao comportar todo
capimemumaunicavez. O consumo médio
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observado neste experimento paraasidades
derebrotade30e60diasforam4,7e3,8kg
MS/dia, respectivamente, com médias de
consumo de matéria seca em porcentagem
de peso corporal de 1,7 e 1,4%. Para a
forrageira aos 30 dias de rebrotafoi obser-
vado consumo de 66,9 g MS/dia em peso
vivo metabdlico ede 57,2 g MS/diaparaa
forrageira aos 60 dias de rebrota.

Foram preparados 20 piquetes de
Brachiaria brizantha cv. marandu para a
alimentagé@o dosanimaisdentreosquais, 10
piquetesforam destinadosaidadederebrota
de 60 dias e 10 piquetes destinados aidade
derebrotade 30 dias. Cadapiquete possuia
dimensdo aproximadade 20x20 m eforneceu
0 volumoso necessario para alimentagéo
dos animais por trés dias. No dia do corte
individual de cada piquete foi realizada
adubacdo comureaalanco com 80 kg deN/
hectare. O corte da forrageira para forne-
cimentoaosanimaisfoi a20cmdosolo, para
simular o pastejo por bovinos.

Ofluxodedigestaduodenal foi analisado
emesquemafatorial 2x2x12 (duasidadesde
rebrota da forrageira x 2 periodos x 12
indicadores) tendo como indicadores o
Cr,0,, 0 CoEDTA, o acetato de itérbio, a
FDNi,aFDAI, osalcanosC, ,C,C,.,.C.,C_
e as combinacgdes Co+Cr e Co+FDNIi. Na
estimativa do fluxo de digesta omasal o
esquemafatorial foi 2x 2x 4 (duasidadesde
rebrota da forrageira x 2 periodos x 4
indicadores) tendo como indicadores o
Cr,0, aFDNi, a FDAI e a combinagéo
Co+FDAI. Devido a necessidade de se
analisar os dados de 7 animais, durante o
primeiro periodo experimental 4 animais
receberam adietacom 30 diase3animaisa
dieta com 60 dias de rebrota e, durante o
segundo periodo experimental, 3 animais
receberam adietacom 30 diase4 animaisa
dietacom 60 dias de rebrota.

Os primeiros 10 dias de cada periodo
experimental foram destinados aadaptacéo
dosanimaisadietaeaosindicadores. Do 11°
ao 15° dia foram realizadas coletas para
determinag&o do consumo voluntarioefluxo

denutrientespel o duodeno eomaso. No 8°,
9° e 10° diaforam realizadas as coletas de
fezes, daproducéototal doanimal, em ban-
dejasadaptadas as gaiol asmetabolicaspara
posterior mensuragdo da digestibilidade
total do trato digestivo.

Osanimaisreceberam, viacanularuminal,
10 g/diade Cr O, divididos em duas doses
didrias(as7:00 e as 19:00 h), acondiciona-
dos em papel toalha. Concomitantemente
comaadministragdo do Cr,O,, foi adminis-
trado aosanimaisdois pél etesimpregnados
com alcanos sintéticos. Os péletes de
alcanos foram confeccionados com papel
filtro picado em pedagos de aproximada-
mente 1x1 cm eimpregnadoscom osal canos
sintéticos C,, (n-octacosano), C,, (n-
dotriacontano) e C,, (n-hexatriacontano)
(>97%depureza, Sigma-Aldrich Corp., St.
Luis,MO, EUA) deacordocomMayesetal.
(1986). No primeiro periodo experimental,
cadapél etecontinha270,78+44 mgdoal cano
C,g 290,36+47mgdoacanoC,,e325,41+55
mg do alcano C,, e no segundo periodo
285,31+72mgdeC,;301,77+45mgdeC e
335,06+83 mg de C,. Cadapéletefoi feito
pesando 6,5 g de papel filtro impregnado e
envolto em papel toalha. A administracéo
doCr,O,, edospél etesimpregnadoscom os
alcanosfoi realizadadurante 12 diasdecada
periodo experimental, sendo osprimeiros7
dias destinados & estabilizagéo dos indi-
cadores nadigesta. Os cinco dias posterio-
resforamrealizadasascoletasdefezesede
digesta duodenal, para a determinagdo da
recuperacéo dos indicadores e da estimati-
vado fluxo de M S, respectivamente.

O CoEDTA (300 mg/dia), preparado de
acordo com Uden et al., (1980), e 0 acetato
de Yb (300 mg/dia) foram dissolvidos em
agua destilada e infundidos no ramen via
canulaem infuséo continuaatravés de uma
bombaperistaltica(PROVITEC®), gjustada
paramanter o fluxo de 230 mi/h.

A infusdo dos indicadores COEDTA e
Acetato de Yb foi realizada durante 7 dias,
iniciando-se 2 dias antes do periodo de
coletase estendendo-seaté o final de cada
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periodo experimental. A concentracao
desses indicadores na solucéo foi ajustada
para representar 4 dias de infusdo na
adaptacéo, visto que para a infusdo os
animais necessitavam estar contidos na
gaiola para estudo de metabolismo. Dessa
forma, optou-sepor diminuir o periodo des-
tinado a estabilizagdo dos indicadores na
digesta feita por infusdo continua, porém,
respeitou-se a quantidade de indicadores
necessaria para que o equilibrio desses no
ramen fosse atingido. Ascoletasdedigesta
foram realizadas em dois compartimentos
diferentesdo trato gastrintestinal: omaso e
duodeno.

As coletas de digesta duodenal foram
realizadas através de canula duodenal tipo
T, durantetrésdias(11° ao 13° diado expe-
rimento), totalizando ao final 24 horas de
coleta, com amostragem realizadaacada 3
horas, no seguinteesquema: 1°diaamostras
coletadasas02:00, 8:00, 14:00e20:00h, 2°
diaamostrascoletadasas2:00, 11:00, 17:00
€23:00 h, 3°diaamostras col etadas as 5:00
h. As amostras foram destinadas a analise
pelo método de Uinicoindicador foram secas
emestufadear forcado a55°Cimediatamente
apoésacoleta. Parao método de duploindi-
cador, apés a coleta, as amostras foram
congel adas e posteriormente separadas em
fases, através de filtragem em tecido de
algodao duplo. O material queficou retido
no tecido foi considerado como a fase
parti culadadadigesta, enquanto o material
gue passou pelo tecido foi considerado a
fasefluida(Ahvenjéarvi etal., 2003). Nofinal
decadaperiodo experimental foi constituida
uma amostra composta por animal e época
paraadeterminacdo de MS, FDN, FDA ea
concentracdo dos indicadores Y b, Co, Cr,
alcanos, FDNi e FDA.I.

Ascoletasdadigestaomasal foram rea-
lizadas por succéo do contetido no orificio
reticulo-omasal com uma bomba de vacuo
viaca@nularuminal. Asamostras de digesta
foram obtidas durantetrésdias (13° ao 15°
diado experimento), totalizando aofinal 24
horas de coleta, com amostras coletadas a

cada 4 horas, no seguinte esquema: 1* dia
coletadasas13:00e21:00h; 2°diacol etadas
as5:00e17:00he3* diacoletadasas1:00e
9:00 h. As amostras foram processadas da
mesma forma que as amostras de digesta
duodenal. Ascoletasde omaso foramreali-
zadas em dias diferentes as col etas de duo-
deno.

Diariamente, foram col etadas amostras
da forrageira fornecida aos animais e no
final de cada periodo experimental cons-
tituida uma amostra composta.

As amostras de forragem, sobras, fezes
e digestas foram secas em estufa com
ventilacdo forcadadea55°C, por 72 horase,
posteriormente, moidasem moinho defacas
com peneirade 1 mm. Nessas amostras foi
determinado o teor dematériaseca(MS) de
acordocom AOAC (1990), descrito por Sil-
vae Queiroz (2002). A fibraem detergente
acido (FDA) eafibraem detergente neutro
(FDN) foram determinadascom assolugdes
detergentes descritas por Van Soest et al.
(1991), com as amostras submetidas a
digest@o em solucgéo detergente, por 40 mi-
nutos em autoclave a 111°C e 0,5 atm
(Deschamps, 1999).

Nas amostras compostas de digesta
duodenal e omasal foi determinada a
concentracéo de Cr, Yb, Co, FDNi e FDA..
As concentracbes de Cr, Co e Yb nas
amostrasforam determinadasapoésdigestéo
nitropercl 6rica conforme de Vega e Poppi
(1997) e as leituras realizadas em es-
pectrofotdmetro deabsorcéo atdbmicaVarian
AA 220FS com chama de ar-acetileno. As
amostras foram analisadas no Laboratério
de Nutricdo Animal da FCAV/UNESP-
Jaboticabal.

Os teores de FDNi e FDAI na dieta,
digestaefezesforam obtidosapdsincubacéo
ruminal insitu por 144 h, segundo Berchielli
etal. (2000). Paraaincubacéo, foramutiliza-
dos 4 bovinos com peso corporal médio de
200 kg. As amostras foram incubadas em
duplicata em sacos de nailon.

A determinagéo do perfil dealcanosnas
amostras de alimento, fezes e digesta
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duodenal foram realizadas de acordo com
Mayeset al. (1986), com modificacbesdes-
critasem Olivan e Osoro (1999). Amostrou-
se 6 péletes em cada periodo experimental
sendo a concentragdo de alcanos nesses
péletes determinada conforme Valiente et
al. (2003). Asamostrasforam analisadasno
Departamento deProduccion Animal y Cien-
ciadelosAlimentosdaFacultad de V eteri-
naria, Universidad deZaragoza, Espanha. A
quantificacéo dos alcanosfoi realizadapor
cromatografia gasosa em um equi pamento
Agilent 6890A dotado deinjetor automatico
on-column.

O consumo e adigestibilidade aparente
do capimforam calculadospel adiferencada
guantidade ingerida (obtido peladiferenca
entre o alimento fornecido e as sobras) ea
guantidade excretada quantificada através
da coletatotal de fezes.

Naestimativado fluxo omasal eduodenal
de matériasecapel o método de Unico indi-
cador aequacéo emfunc¢ao doindicador foi:

I ndicador externo:

Fluxo duodenal de MS= gramas de indicador
fornecido/concentracéo do indicador na MS
duodenal.

Indicador interno:

Fluxo duodenal de MS= MS fecal x indicador
interno nas fezes / % indicador interno na MS
duodenal.

Naestimativadofluxoomasal eduodenal
de matériaseca pelo método de duplo indi-
cador aequacéo foi (Faichney, 1993):

Fluxo duodenal de MS= dose diaria de indicador
FS*(1+R)/concentracdo do indicador FS na
DT+(R* concentragdo doindicador FS nas GP)

onde:

FS= fase sélida;

FF= fase fluida;

DT= digesta total,

GP= grandes particulas;

R= fator de reconstituicdo da digesta;

R*= [(concentracéo do indicador FS na DT / dose
diaria de indicador FS) - (concentragéo do in-
dicador FFnaDT/dose diariade indicador FF)]
/[(concentragdo do indicador FF nas GP / dose
diariade indicador FF) - (concentragéo do indi-
cador FS nas GP / dose diaria de indicador
FS)].

Na estimativa das digestibilidades
ruminal aequagdo utilizadafoi:

Digestibilidade ruminal (%)= [(consumo (kg)-fluxo
estimado no duodeno(kg)] / consumo (kg)]*100

As andlises estatisticas foram realiza-
das pelo procedimento GLM do programa
computacional SAS(1990) enacomparagdo
demédiasfoi utilizado otestede Tukey a5%
de probabilidade.

Na analise estatistica para diges-
tibilidade ruminal dafibrafoi utilizado um
testedehipoteses, onde: H= digestibilidade
daFDN=100%; H, = digestibilidadedaFDN=
100%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

As concentracfes (tabela 1) dos
indicadoresexternosCr, Yb, Co, fornecidos
respectivamente como 6xido de Cr, acetato
deYbeCo-EDTA edosindicadoresinter-
nosfibraem detergente neutro indigestivel
(FDNi) e fibra em detergente acido indi-
gestivel (FDAI). Foi constatado que nos
diferentescompartimentosdo trato gastrin-
testinal, duodeno e omaso, as con-
centracdes de um mesmo indicador foram
diferentes, sendo que no duodeno as
concentragdesforam sempresuperioresque
as concentragdes observadas no omaso. A
menor concentracdo de indicadores na
digesta omasal também foi relatado por
Huhtanen et al. (1997) em comparacéo a
concentracéo deindicadoresobservadanas
fezes de vacas daraca Holandés.

N&o foi observado efeito estatistico do
periodo experimental (p>0,05) nosresulta-
dos obtidos durante o experimento.

Ofluxo dematériasecaduodenal diério
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para a idade de rebrota de 30 dias da B.
brizantha cv. marandu foi em médial,5kg
deMS, estatisticamentesuperior (p=0,003)
gue o fluxo damesmaforragem aos 60 dias
derebrota, emmédial,3kgdeMS, valores
meédios de todos os indicadores avaliados,
contudo, ndo ha relato, na literatura, de
valores de fluxo de digesta em bovinos
recebendo dietaexclusivadevolumosofres-
co. Nointervalo proposto com asidadesde
corte desse experimento, o observado foi
menor fluxo dematériasecaparaaforrageira
mais velha, visto que, com o aumento na
proporcéo de fibra da dieta decorrente da
maturidadedaforrageira, hadiminuigcdo na
taxa de passagem do alimento e, con-
sequientemente, dofluxo dedigesta. Naofoi
observada interagdo estatistica (p= 0,625)
entre as idades de rebrota do capim e o
indicador utilizado naestimativadefluxode
nutrientes.

A digestibilidade da matéria seca total
no trato digestivo observadafoi de 74,6 e
73,6% paraas idades de rebrota de 30 e 60
dias, respectivamente, e, apesar denéo haver
diferenca estatistica entre os valores (p=
0,058) ha uma tendéncia a maior diges-
tibilidadetotal damatériasecaparao capim
aos 30 dias de rebrota.

A estimativadefluxo dedigestaduodenal
e digestibilidade ruminal estimada com os
indicadores sdo apresentadas natabelall.

No método de Unico indicador, os
indicadores Cr O,, acetato de Yb, e os

alcanos C_, C. 3,C C,, e C,, super-

estimaram o fluxo duodenal dematériaseca
(tabelal), considerando-seval oresmédios
de digestibilidade ruminal da matéria seca
em torno de 65% (Valadares Filho et al.,
1990), com coeficientes de 32,3%, 38,6%,
19,3%, 39,8%, 17,5%, 17,3% e 30,9%, res-
pectivamente, para osindicadores citados.
Oindicador FDAI, apesar deestatisticamente
igual ao FDNi, Co e CoEDTA-FDNI,
subestimou o fluxo duodenal de matéria
seca, com coeficiente de digestibilidade
ruminal de 80,2%, considerado alto para
dietas exclusivas de forragem. Ledo et al.

Tabelal. Concentracéo dosindicadoresnos
diferentes compartimentos do trato
gastrintestinal. (Markers concentration in
different compartments of the gastrointestinal
tract).

Indicadores? Duodeno Omaso
Cromo 2,47 glkgMS 1,88 g/kgMS
Itérbio 0,12 g/kgMS 0,03 g/kgMS
Cobalto 0,26 g/kgMS 0,08 g/kgMS
FDNi 40,09% 28,51%
FDAI 34,78% 21,14%

FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel;
FDAIi= fibra em detergente acido indigestivel.

(2004) relataram digestibilidaderuminal da
matériasecade 73,2% em animaisalimenta-
dos com feno e mistura concentrada na
propor¢cdo de 60:40%, respectivamente;
assim como Tibo et al. (2000) relataram a
digestibilidade ruminal damatériasecaem
73,2% em dietas contendo 37,5% de con-
centrado. Osindicadoresmaiseficientesna
estimativadofluxodematériasecaduodenal
foram FDNi e Co, com coeficientes de
digestibilidade ruminal médio de 63,6% e
71,4%, efluxo duodenal diério estimadoem
1,53 e 1,18 kg de matéria seca, respectiva-
mente.

OCr,0, apesar deser oindicador externo
mais utilizado nas pesquisas de nutricao
animal também é o indicador que mais
apresenta resultados contraditorios entre
as pesquisas, possivelmente, devido a
somatéria de fatores como falta de distri-
buicdo homogénea entre as fases compo-
nentes da digesta, metodol ogias utilizadas
parasuaandlise, perfil excretorio nasfezes,
entre outros. Enquanto alguns pesqui-
sadores conseguem sua recuperagéo com-
pleta outros ndo conseguem nem realizar
suadeterminacédo nasamostras. Além desse
fato, ha também o perfil excretério deste
indicador, deacordocomK ozl oski etal. (2006)
ndo existe uma estabilidade em sua ex-
crecdo aolongododia, o quepoderiainter-
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Tabela | 1. Médias de fluxo duodenal de MS (kg/dia) e digestibilidade ruminal da matéria
seca estimadas pelo método de Unico e duplo indicador. (Dry matter duodenal flow (kg/day) and
ruminal apparent digestibility means estimated by single and double marker methods).

Indicador® Fluxo duodenal Digestibilidade

(kgMS/dia) CV% ruminal(%) CV%
Método de Unico indicador
Cr,0, 2,818¢ 20,7 32,3¢E 34,6
FDNi 1,6° 19,4 63,68 7,7
FDAI 0,8% 18,7 80,24 3,1
Co 1,20¢ 14,8 71,48 6,6
Yb 2,5¢ 4,8 38,6¢ 30,5
C, 3,478 21,9 19,3P¢ 97,8
C,, 2,5¢ 15,0 39,8°¢ 32,2
C, 3,47 20,6 17,58 109,3
C, 3,44 20,0 17,3 102,7
(O 2,818¢ 15,9 30,9¢PE 52,8
Método de duplo indicador
Co+Cr 2,818¢ 19,8 34,18 25,8
Co+FDNi 1,4PE 6,1 65,978 11,3
CV% 19,3 30,4

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey
(p>0,05); CV%-= coeficiente de variacéo.

FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel; FDAIi= fibra em detergente acido indigestivel; EDTA; Yb=
acetato de itérbio; C_,, C,,,C,,,C,,C, = alcanos internos e externos; Co+Cr= cobaltoEDTA associado ao

oxido de crémio; Co+FDNi= cobaltoEDTA associado a fibra em detergente neutro indigestivel.

ferir também na estimativa do fluxo de
digesta duodenal, apesar das coletas de
digestaserem divididasigualmenteentre os
periodosvespertino e noturno. Berchielli et
al. (1998) rel ataram baixarecuperacéo para
0Cr,O, quesuperestimou osval oresobtidos
parao fluxo de MS duodenal concordando
com osresultados obtidos por Freitas et al.
(2002).

Quando se utiliza a técnica de Unico
indicador naestimativado fluxo de digesta
e seus constituintes, é assumido que a
composi¢do da digesta coletada na canula
é idéntica a da digesta que esta passando
pela canula. Contudo, esse requisito ndo
pode ser garantido em amostras col etadas
em cénulas simples, como as do tipo T.
Segundo Faichney (1980), amostras de
digestaquedeixavam o abomaso deovel has
recebendo dieta peletizada de leucena e

aveiapossuiaem suacomposi¢ao 0,055gde
matéria seca, enquanto a digesta presente
no abomaso continha 0,151 g de matéria
seca, isto &, ndo possuiam composicao
semelhante. 1sso porque existe atendéncia
da digesta em se separar, €, na coleta com
essetipodecanuladificilmente sdo obtidas
amostras que contenham a parte fluida e
parti culada nas mesmas propor¢oes que na
digesta passante pela canula. Para corrigir
este problema, Faichney (1975) propbs o
uso de dois indicadores que ndo nece-
ssitavam estar associado exclusivamente a
uma das fases, o método de duplo indica-
dor. Nesse método assume-se que 0s
indicadores estejam distribuidosuniforme-
mente dentro das fases (liquida e parti-
culada) e apartir do célculo de um fator de
reconstituicao, cal culado, haapossibilidade
de estimar o fluxo verdadeiro de digesta
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mesmo em amostrasefetuadas por coletaem
canulas do tipo T.

No presente trabalho, a associacdo do
indicador Co+Cr (método de duplo indica-
dor) superestimou o fluxo duodenal (2,8 kg
M S/dia) com coeficientededigestibilidade
de 34,1% enquanto a estimativa biolo-
gicamente maisadequadaparaaestimativa
do fluxo duodenal foi obtida com a
combinac&o Co+FDNIi, com coeficiente de
digestibilidade ruminal médio de 65,9% e
fluxo diario estimado em 1,4 kg MS/dia,
dessa forma, esta combinagdo apresentou
0s melhores resultados.

Segundo Titgemeyer (1997), valoresde
digestdo ruminal e no trato total dependem
dadietaconsumidaedo nivel deingestéoe,
em dietas basicamente constituidas de
forragem, adigestdo ruminal équaseigual a
digestdo no trato total. Como o parémetro
fluxo duodenal ndo éexato enemmedidoem
sua totalidade pela canula do tipo T, as
amostragens da digesta permitem apenas
estimativas, ndo sendo descartados valo-
resque apresentem digestibilidaderuminal
biol ogi camente adequadaem func&o dadie-
taoferecida. Destaforma, osfluxosestima-
doscom FDNi, Co e Co+FDNi observados,
com médias de 63,6; 71,4 e 65,9% de
digestibilidade ruminal, respectivamente,
considerados, portanto, biologicamente
adequados, permitem a afirmagéo de que
estes indicadores sdo adequados na esti-
mativa deste parémetro em animais rece-
bendo dieta exclusivade forragem.

Osdadosreferentesaestimativadefluxo
dedigestaomasal edigestibilidaderuminal
estimada com os indicadores sao apresen-
tadosnatabelall.

Ahvenjarvi etal. (2003) apresentam como
beneficiosdatécnicade coletasdeamostras
pelo omaso a reducédo da intervencéo
cirdrgica nos animais e também o fato da
coleta neste local do trato gastrintestinal
ser menos af etada por secrecéo e digest&o
das células microbianas. Entretanto, cita
também que uma desvantagem da técnica
do omaso € que as amostras col etadas ndo

sd0 representativas da digesta que deixa o
rdmen e passa para 0 omaso (Huhtanen et
al., 1997; Ahvenjarvi et al., 2000), com
maiores desvios em relacdo a digesta
verdadeira quando comparada aos resulta-
dos obtidos nas coletas de duodeno.
Oindicador externo Cr,O, superestimou
ofluxodedigestaomasal além deapresentar
alto coeficiente de variacé@o dos dados na
estimativa dadigestibilidade ruminal, fato
gue o caracteriza como um indicador
inadequado na estimativa do fluxo omasal
dematériasecaem bovinosrecebendo dieta
exclusiva de forragem. Resultado semel-
hante com o uso do Cr,O, na estimativa de
fluxo omasal foi observado por Dias et al.
(2007), apresentando baixo coeficiente de
digestibilidade. O fato da dificuldade de
obtencdo de amostra representativa de
digestanesse compartimentodo TGl animal
também podeter comprometido aeficiéncia
doindicador externo Cr,O..
JaosindicadoresinternosFDAi e FDNi,
no método de Ginicoindicador, apresentaram
resultados biologicamente adequados na
estimativado fluxo omasal. Detmann et al .
(2001) observaram queosindicadoresinter-
nos possuem um perfil excretério mais
estavel em relagéo aos indicadores exter-
nos, como observado neste experimento.
A estimativadefluxo de digestaomasal
e digestibilidade ruminal estimada com os
indicadoressao apresentadasnatabelalll.
Osresultados observados natabelalll
permitem inferir que osindicadores FDNi,
FDAi eacombinagdo Co+FDAI foram efi-
cientes na estimativa do fluxo omasal de
digesta. Dias et al. (2007) ao compararem
indicadoresnaestimativadadigestibilidade
parcial em bovinos concluiram que estes
mesmos indicadores supracitados podem
ser utilizados na estimativa de parametros
através da coleta omasal de digesta.
Ahvenjéarvi et al. (2003) relataram que 0
método de Uinicoindicador ndo foi adequado
na estimativa do fluxo de digesta omasal,
sendo os métodos de duplo etriplo indica-
dor os mais apropriados. No presente
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Tabelalll. Médiasde fluxo omasal edigestibilidaderuminal da matéria seca estimadas pelo
método de Uinico eduploindicador. (Dry matter omasal flow and ruminal apparent digestibility means

estimated by single and double marker methods).

Indicador! Fluxo omasal Digestibilidade ruminal

(kg MS/dia) CV% MS (%) CV%
Método de Unico indicador
Cr,0, 3,74 15,9 11,6¢ 136,1
FDNi 1,88 19,5 58,28 9,3
FDAI 1,1¢ 18,0 73,47 4,6
Método de duplo indicador
Co+FDAI 1,98 39,1 56,28 23,3
CV% 23,9 22,2

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas colunas nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey
(p>0,05); CV%-= coeficiente de variagdo; FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel; FDAi= fibra em
detergente acido indigestivel; Co+FDAIi=cobaltoEDTA associado a fibraem detergente &cido indigestivel.

trabalho os resultados observados de-
monstram que os indicadores internos, no
método de Unico indicador, ndo diferiram
estatisticamente daassociacéo entreo Coe
a FDAi (Co+FDAI), no método de duplo
indicador.

Em decorréncia da incapacidade para
validar estimativas de fluxo digestivo com
medidasdereferénciaverdadeiras, osméri-
tos e desvantagens dos métodos dos mar-
cadores tém sido avaliados sobre a base de
consideragOes tedricas (Ahvenjarvi et al.,
2003). Contudo, aincertezanacomparagdo
entre diferentes valores de fluxo de
nutrientesem um mesmo segmento do trato
gastrintestinal deruminantes, estimadospor
indicadores e estati sticamente semel hantes
COmo neste experimento, permite ainda
algumas andlises na busca por indicadores
mais confidveis. Entre essas andlises, a
particéo dadigestdo dafibraentredesapare-
cimento ruminal e pos-rumina pode ser
usadacomo indicativo paracompreender se
0 comportamento de um marcador €
adequado (Berchielli etal., 2005). Quando o
fluxo de digesta total para o duodeno é
subestimado, a digestdo ruminal da fibra
podera ser superestimada e erroneamente
indica que grande porcéo da fibra desapa-

rece no rimen. Em forragens de baixa
qualidade, quase toda a digestéo da fibra
ocorreno ramen (K oster et al., 1996). Com
forragens de alta qualidade e alguns
subprodutos com alto teor de fibra, uma
porcédo da fibra potencialmente digestivel
podesair dordmen eser digeridapos-raimem,
particularmente seadegradacdo defibrafoi
inibidapor adicdo degorduraadieta(Pantoja
et al., 1994), no entanto, em ruminantes
alimentados com forragens e subprodutos
deboaqualidade, acimade80% dadigest&o
dafibraocorrem no rdmen.

NatabelalV éapresentadaumaanalise
para avaliacdo de qual indicador ou
combinagdo deindicadorespermiteestimar
adequadamente a digestibilidade ruminal
dafibraem detergente neutro.

Considerando-se a digestibilidade
ruminal daFDN de 100%, isto &, partindo-se
do pressuposto que toda a digestibilidade
dafragd@ofibrosaocorrenorimen, épossivel
observar que apenas as combinacfes de
indicadores, (0 método de duploindicador)
estimadeformaadequadaofluxo dedigesta
duodenal ou omasal, isto é, nédo difere de
100% a digest&o dessa fragéo da fibra no
rimen quando o valor de fluxo é estimado
com este método de coleta. Com base na
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TabelalV. Digestibilidade ruminal dafibra
em detergente neutro estimada através de
diferentesindicadores obtidos por coleta de
digesta duodenal ou omasal em bovinos ali-
mentados com capim braquiéria. (Ruminal
digestibility of neutral detergent fiber estimated by
differentmarkers from duodenal or omasal sampling
in steers fed palisade grass).

Indicador? Método de coleta
Duodenal Omasal

Cr 72,55+3,49* 50,55+4,45*
Yb 79,13+3,28* -145,45+17,33*
FDNi 75,31+0,70* 70,65+1,11*
FDAI 54,17+2,83* 81,37+0,73*
Co+Cr 74,54+3,59*% 63,76+6,56*
Co+Yb -96,72+32,0* -194,45+42 54
Co+FDNi 103,34+1,53Ns 58,87+4,37*
Co+FDAI 128,69+2,15* 97,54+5,70N8

!Digestibilidade ruminal da fibra em detergente
neutro testada para a probabilidade da média ser
igual a 100% pelo t-test a 5%. Se néo significativo
(NS), média dadigestibilidade ruminal da FDN ndo
difere de 100% (p>0,05); *p<0,001.

digestibilidade ruminal da fibra apenas a
combinacdo Co+FDNi nao diferiu esta-
tisticamente de 100% no calculo do fluxo
duodenal enquanto acombinagdo Co+FDA.I
ndofoi diferentede 100% dedigestibilidade
ruminal da fracdo fibrosa para o fluxo
duodenal de digesta.

Os resultados obtidos nesta anélise
(tabela 1V), baseada na digestibilidade
ruminal daFDN, corroboram osobtidos por
Ahvenjarvi et al. (2003), onde o método de
Unicoindicador foi consideradoineficiente.
Considerando-se, portanto, apenas o méto-
do de duplo indicador como eficiente na
estimativado fluxo de nutrientes, duodenal
ou omasal, apesar de em alguns casos ndo
haver diferencaestatistica(p<0,05) entreas
digestibilidadesruminal daM S(tabelall e
['11) entreosmétodosde Ginico eduploindi-
cador.

Possivelmente, a col eta pelo método de
duplo indicador, que considera a digesta

passante pela canula diferente da digesta
verdadeiraeutilizafatoresdecorregéo para
estimativado fluxo damesma, permiteuma
estimativa mais adequada, corrigindo,
portanto, possiveis recuperagdes incom-
pletas dos indicadores, mesmo que ambos
os indicadores ndo tenham sido compl eta-
mente recuperados no compartimento em
questéo.

NatabelaV sdo apresentadasasmédias
defluxo duodenal e omasal de matériaseca
embovinosalimentadoscom capim marandu.

Comparando-se osval ores obtidos para
fluxo de nutrientes coletado pelo duodeno
com o valores obtidos na estimativa do
fluxo coletados pelo omaso €é possivel ob-
servar queacombinag8o Co+FDAI nacole-
taomasal apresentou maior média para es-
timativa de fluxo (1,9 kg de MS/dia),
estati sticamente semel hante (p>0,05) ape-
nas com a estimativa de fluxo duodenal
realizadacom o indicador FDNi (1,6 kg de

Tabela V. Médias de fluxo duodenal e fluxo
omasal bovinos alimentados com capim
braquiéria. (Duodenal and omasal flow means
in steers fed palisade grass).

Local coleta/Indicador Fluxo (kgMS/dia)

Fluxo duodenal

FDNi 1,678
Co 1,28¢
Co+FDNi 1,48¢
Fluxo omasal
FDNi 1,84
FDAI 1,1¢
Co+FDAI 1,94
CV% 23,2

Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas
colunas néo diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p>0,05).

FDNi= fibra em detergente neutro indigestivel;
FDAI= fibra em detergente &cido indigestivel;
Co+FDNi e Co+FDAI= cobalto EDTA associado a
fibra indigestivel.

CV%= coeficiente de variacéo.
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M S/dia). Por suavez, o fluxo de nutrientes
coletado no duodeno e estimado pelo indi-
cador Co e a combinacdo Co+FDNi s&o
semel hantes (p>0,05) aestimativadefluxo
denutrientes coletado no omaso e estimado
pelo indicador FDAI. Taisresultados além
de corroborarem com aafirmagéo de queas
amostras coletadas no omaso podem néo
ser representativas da digesta que deixa o
rdmen (Huhtanenetal., 1997; Ahvenjarvi et
al., 2000) demonstram aindaqueadutilizagdo
devaloresdefluxoduodenal emcomparagéo
aosvaloresdefluxo omasal deve ser caute-
|osaapesar devaloresdefluxo semel hantes.

CONCLUSOES

Os indicadores FDNi, Co e Co+FDNi
podem ser utilizadoscomo indicadorespara
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