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RESUMO. Este trabalho teve por objetivo avaliar indicadores, externos e internos, nos
estudos de digestibilidade parcial e total em bovinos. Como indicador externo, foi utilizado
o 6xido cromico (Cr,O;) e, como indicadores internos, a cinza insoltvel em dcido (CIA) e a
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNI). As ragdes fornecidas aos animais
continham, em média, 13,67% de PB, com 50% concentrado e 50% de volumoso. Foram
utilizados quatro novilhos, da raga holandesa, portadores de cinulas no rdmen e no
duodeno e com peso vivo médio de 320 kg, para estudar os fluxos de matéria seca (MS) e
matéria orginica (MO) no duodeno e nas fezes e trés vacas fistuladas no rimen. Para
comparar os indicadores, as médias de fluxos de MS e de MO foram estimadas utilizando-se
o intervalo de confianca. Também foi utilizado o coeficiente de variagio para determinar a
precisio das estimativas das médias. Nas condi¢des do presente trabalho, verificou-se que o
Cr,0; foi o indicador que apresentou menor varia¢io na estimativa das médias de fluxo em
relacio a CIA e A FDNL

Palavras-chave: cinza insoltvel em 4cido, digestibilidade, fibra em detergente neutro indigestivel,
6xido cromico.

ABSTRACT. Use of markers for estimation of feed digestibility in cattle. The
objective of this work was to evaluate external and internal markers in studies of partial and
total digestibility in cattle. Chromic oxide (Cr,O;) was used as external marker and acid-
insoluble ash (AIA) and indigestible neutral detergent fibre (INDF) as internal markers.
The animals were fed a diet 13.7% crude protein (CP), with 50% concentrate and 50%
forage. Four Holstein steers with 320 kg average body weight implanted with ruminal and
duodenal cannulas, and three cows with ruminal cannula for INDF determination were
used. The experiment was carried to study duodenal and faecal dry matter (DM) and
organic matter (OM) flows estimated by markers. To compare markers, the averages for
DM and OM flow were estimated using the trust interval, and the coefficient of variation of
average estimation. Under the conditions of the present work it was concluded that
chromic oxide presented higher precision than AIA and INDF for estimation of DM and
OM flows.
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A avaliagio do wvalor nutritivo dos alimentos
consumidos pelos animais em condi¢gdes de pastejo
ou confinados tem sido um desafio para os
nutricionistas. O método convencional, com coleta
total de fezes, é trabalhoso e, em determinadas
circunstincias, ¢ impossivel de ser realizado.
Enfatizando-se também a necessidade de se
conhecer o valor nutritivo dos alimentos, cuja
principal  avaliagio €é a  determinagio da

digestibilidade total e parcial dos nutrientes, houve
necessidade do desenvolvimento do método indireto
dos indicadores, sendo, atualmente, o método mais
utilizado para se obter a digestibilidade de um
alimento ou de um nutriente e a sua taxa de
passagem (Oliveira et al., 1991).

Segundo Merchen (1993), nenhuma das
substincias utilizadas como indicador preenche
todas as caracteristicas ideais, mas vdrias sio
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suficientemente adequadas para fornecer dados
significativos. Por essa razio, a procura de
indicadores ideais constitui um dos assuntos de
grande interesse na busca de técnicas que facilitem
os estudos de nutri¢io animal.

Dentre os indicadores externos, o éxido cromico
(Cr,03) é o mais utilizado. Segundo Zeoula (1990),
varios trabalhos feitos sobre o uso de Cr,O; como
indicador, para estimar a produgio fecal ¢ o
consumo, mostram resultados varijveis.

Lima et al. (1980) observaram maior excre¢io do
Cr,0O;, nas fezes de novilhas sob pastejo, pela manhi
e maior variagio da excregio durante a estacio seca.
Entretanto, com base nas estimativas de matéria seca
e matéria orginica fecais, concluiram que o Cr,O;
pode ser recomendado para se estimar a excregio
fecal dos animais em condicdes de pastejo.

Viana (1959), citado por Pereira (1983), e Smith
e Reid (1995) obtiveram bons resultados, utilizando
Cr,0O; como indicador, com média de recuperagio
fecal de 100,9% e 99,7% respectivamente, em relagio
2 coleta total de fezes, em amostras combinando
colheita em dois horirios por dia. Contudo, Smith e
Reid (1995) conclufram que a variagio da
concentragio do indicador € alta no decorrer do dia.

Alguns autores obtiveram resultados menos
satisfatérios ao utilizarem o Cr,O, Valadares Filho
(1989), revisando a literatura, encontrou valores
médios de recuperagio de Cr,O;de 77,2 = 124% ¢
de 81,4 + 12,4% nas digestas do duodeno e no ileo,
respectivamente. McCarthy et al. (1977), citado por
Zeoula et al. (1992), obtiveram recupera¢des médias
de Cr,O; de 75% nas fezes e citaram outros
pesquisadores que verificaram recuperacoes de Cr,O;
nas fezes entre 75% ¢ 87%. A baixa recuperagio de
Cr,O;leva a uma superestimava nos fluxos de MS.

Zeoula et al. (1992b), comparando quatro
indicadores em bovinos: Cr,O;, cinza insoltvel em
icido (CIA), CIA fecal e celulose presente no ileo,
para estimar o fluxo de matéria seca abomasal e fecal,
observaram que o indicador externo Cr,O; foi o que
apresentou menor variagilo € maior precisio
experimental: porém, para o fluxo de matéria
orginica ileal, a maior precisio foi obtida pela CIA.

A cinza insolavel em 4cido (CIA) tem mostrado
resultados positivos quando usada como indicador,
cumprindo as principais caracteristicas de um
indicador ideal. Porém, resultados nio aceitiveis
podem ser obtidos em caso de baixa concentragio de
CIA na ragio ou em casos de contaminagio por
areia, que constitui uma interferéncia de dificil
eliminacio, bem como o wuso simultineo de
indicadores externos pode comprometer o uso da
CIA como indicador (Piaggio et al., 1991).
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Segundo Thonney et al. (1979), uma dieta que
apresentasse mais que 0,75% de CIA na ragio ja teria
resultado seguro. Entretanto, Carvalho et al. (1992)
recomendaram um nivel superior a 3% de CIA na
MS da ragio, para que nio haja diferenca na
estimativa da digestibilidade em relagio ao método
direto.

Por outro lado, Oliveira et al. (1992) verificaram
que a CIA mostrou-se imprdpria para estimar a
digestibilidade em fungio de sua baixa recuperagio
(média de recuperagio de 90%), quando comparada
a0 Cr,O; e 2 cinza insolidvel em detergente dcido
(CIDA).

Carvalho et al. (1992) obtiveram valores de
recuperagio de CIA que variavam de 86,3% a
114,6% com valores médios nio diferentes de 100%
pelo teste de Tukey. Por conseguinte, os valores de
digestibilidade dos nutrientes nio foram diferentes
daqueles obtidos pelo método convencional de
coleta total, confirmando a CIA como um indicador
adequado e, também, com potencial para estudos de
digestibilidade com ruminantes alimentados ad
libitum.

Zeoula et al. (1994), utilizando carneiros em
regime de consumo voluntario e restrito, avaliaram o
Cr,0O;, a CIA, a CIDA e a lignina como indicadores,
observaram que o nivel de consumo interferiu na
recuperagio dos indicadores, sendo que, para CIA,
CIDA e Cr,0O, os melhores resultados foram
observados quando os animais estavam em consumo
restrito.

Fontes et al. (1996), avaliando o Cr,0;, a cinza
insoltivel em detergente 4cido (CIDA) e a cinza
insoltvel em 4cido (CIA), comparados ao sistema de
coleta total de fezes em dietas com 30% e 50% de
concentrado, fornecidas a animais em consumo
voluntirio, e fazendo-se coletas de fezes as 9 e as 15
horas, durante 7 dias consecutivos, observaram que a
média dos valores obtidos nio diferiu de 100%, pelo
teste de Tukey, possibilitando estimativas confidveis
de digestibilidade total.

Lippke et al. (1986) afirmaram que a fibra
indigestivel, sendo adequadamente medida, poderia
ser um indicador interno ttil para estimar a
digestibilidade em experimentos de pastagens.
Como o teor de CIA nas ragdes geralmente é baixo,
ocorre um aumento no desvio-padrio; esse erro-
padrio pode ser reduzido se um componente
indigestivel de maior porcentagem na MS puder ser
encontrado e, segundo Van Soest (1994), a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNI) tem sido
utilizada com esse propdsito.

Piaggio et al. (1991) obtiveram bons resultados de
recuperagio fecal, utilizando fibra em detergente
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icido indigestivel (FDAI) como indicador, variando
de 92,2% a 104,3%. Ainda Piaggio et al. (1991)
avaliaram a FDAI, em comparagio com a lignina em
detergente dcido (LDA), e a CIA, e concluiram que a
CIA nio teve comportamento aceitivel como
indicador de digestibilidade, ¢ a FDAI e a LDA
constitufram indicadores internos promissores ¢
justificaram esforgos para um maior
aprofundamento nas pesquisas. Os referidos autores
concluiram que recuperagdes inferiores a 100%
ocorreram devido 2 varia¢io associada 2 digestio in
situ, como, por exemplo, o tamanho do poro da bolsa
de nidilon utilizado, por onde ocorrem possiveis
perdas de fezes, durante a incubagio no riimen.

Lippke et al. (1986) confirmaram que a variagio
na recuperagio de FDNI é causada por variagdes no
tamanho das particulas dos substratos fermentados e
cuidados devem ser tomados para uniformizar o
tamanho da particula do substrato para fermentacoes
in vitro.

A recuperagio fecal da FDNI in vitro é varidvel de
acordo com o alimento utilizado e isso ¢
comprovado por Cochran ef al. (1986), que também
verificaram uma variagio na digestdo desses
componentes de acordo com os alimentos utilizados.
Segundo estes autores, a aplicabilidade da FDNI in
vitro, como indicador interno para animais
consumindo dietas com forragens, deve ser melhor
estudada, pois a comparagio da digestibilidade da
MS in vivo estimada por FDNI in vitro foi altamente
varidvel.

Saliba et al. (1999), comparando a coleta total das
fezes com a FDAI, a lignina ¢ o Cr,O;, observaram
valores de recuperagio fecal da FDAI de 114,1%,
comparado a coleta total, subestimando a
digestibilidade aparente total das racdes.

Este trabalho teve por objetivo comparar
indicadores externo (6xido crémico) e interno
(cinzas insoltiveis em 4cido e fibra em detergente
neutro indigestivel) nas estimativas de fluxos de
matéria seca e matéria orginica duodenal e fecal, em
ruminantes.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) e no Laboratério de
Nutricio  Animal, ambos  pertencentes 2
Universidade Estadual de Maringi (UEM).

Foram utilizados quatro novilhos, da raga
Holandesa, com média de peso vivo de 320 kg,
portadores de cinulas no ramen e no duodeno, para
estimar os fluxos de matéria seca (MS) e matéria
orginica (MO) duodenal e fecal das ragoes
experimentais.
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O volumoso utilizado foi a silagem de milho e os
concentrados foram formulados com diferentes
fontes de carboidratos e nitrogénio, sendo as fontes
de carboidratos: milho e casca de mandioca
desidratada e as fontes de proteina: levedura, farelo
de algodio e farinha de carne e ossos. Os animais
receberam diariamente 50g de sal mineral.

A composi¢cio bromatoldgica dos alimentos
utilizados encontram-se na Tabela 1 e as
composigdes percentual e bromatolégica das racoes
estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1. Composi¢io bromatoldgica dos alimentos utilizados
nas ragdes experimentais

MS PB FDN FDNI Cinzas CIA

Alimentos

% % na MS
Milho 89,00 9,60 12,09 - 1,28 0,03
Casca de mandioca 88,24 3,37 28,63 18,17 4,00 1,78
Levedura 94,00 40,28 - - 3,32 0,92

Farelo de algodio 90,00 31,44 51,15 2501 4,03 0,08
F.de carne e ossos 93,00 39,07 - 20,95 35,77 0,51
Silagem de milho' 28,06 435 60,55 2223 5,65 2,99
Silagem de milho® 29,53 7,16 51,51 2223 3,83 2,99
Silagem de milho® 29,60 596 56,81 2223 4,29 2,99
Silagem de milho* 29,58 6,72 54,63 2223 3,79 2,99
Minerais 98,71 - - - 100,00 1,39
Cr,0O, 99,38 - - - 100,00 99,80

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; FDNI: Fibra
em detergente neutro indigestivel; CIA: cinza insoltvel em 4cido. Dados obtidos no
Laboratério de Nutrigio Animal da Universidade Estadual de Maringd; Silagem de
milho referente aos periodos 1,2, 3 ¢ 4

Tabela 2. Composicdes percentual e bromatoldgica das ragoes
experimentais

Alimentos MLV MFA CMLV CMFA
Milho 33,65 24,04 - -
Levedura 16,35 - 18,15 -
Casca de mandioca - - 31,85 22,12
Farelo de algodio - 20,91 - 22,84
Far. De carne e ossos - 5,00 - 5,00
Silagem de milho 50,00 50,00 50,00 50,00
MS (%) 47,05 47,27 47,06 47,27
PB (%) 12,69 13,36 10,88 12,38
CIA (%) 1,28 1,12 1,84 1,55
FDNI (%) 11,02 17,49 16,78 21,70

MLV: milho e levedura; MFA: milho, farinha de carne e ossos e farelo de algodio;
CMLYV: casca de mandioca e levedura; CMFA: casca de mandioca, farinha de carne e
ossos ¢ farelo de algodio; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; CIA: cinzas insoltveis
em dcido; FDNI: fibra em detergente neutro indigestivel

A quantidade de ragio total misturada (50% de
silagem de milho + 50% de concentrado) fornecida
aos animais correspondeu a 2% do peso vivo, sendo
fornecida duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas.

Cada periodo experimental teve a duragio de 20
dias, sendo 16 dias para adaptagio dos animais 3
ragio e 4 dias de coleta.

Durante quatro dias do periodo de coleta, foram
amostrados trés vezes ao dia cerca de 200ml de
digesta duodenal e 100g de fezes, com intervalo de 8
horas e um incremento de 2 horas entre dias
consecutivos, num total de 12 amostras por animal
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por ragio. As amostras de digesta duodenal foram
divididas em partes iguais e armazenadas em dois
sacos plisticos e congeladas a -20°C, juntamente
com as amostras de fezes até o0 momento de serem
preparadas para andlises quimicas subseqiientes.

Apés o final de cada periodo de coleta, as
amostras de digesta duodenal e de fezes foram secas
em estufa a 55°C, por 96 horas. As amostras de
digesta de um dos sacos plésticos, para cada horirio
de coleta, a serem utilizadas na avaliacio da FDNI,
foram desintegradas manualmente e peneiradas em
peneiras com crivo de 4mm. Em seguida, foram
misturadas em quantidades iguais, para formarem
amostras compostas de digesta por animal e para
cada ragio, para posterior incubagio no rdmen e
anilise da FDNI. As amostras de digestas presentes
no outro saco plistico, depois de secas, foram
moidas em moinho de bola e¢ misturadas em
quantidades iguais, para formarem amostras
compostas de digesta por animal e para cada ragio,
para posterior anilise de CIA e de Cr,O;.

As fezes secas, utilizadas na determinagio da
FDNI, foram moidas trés vezes num moinho de
facas sem peneira, individualmente, seguindo o
mesmo procedimento utilizado para as amostras de
digesta duodenal.

O cuidado na moagem da digesta e das fezes foi
observado com o objetivo de nio haver perda pelos
poros dos sacos de ndilon, quando da incubacio in
situ.

O Cr,0O; foi utilizado como indicador externo,
embrulhado em papel de pio, e colocado através da
cinula diretamente no rdmen, no momento da
alimentacio, durante todo o periodo experimental. A
quantidade utilizada foi de 5g de Cr,O; a cada
fornecimento de ragio, ou seja, 10g por dia.

A FDNI foi determinada pela extragio em
detergente neutro nas amostras de alimentos, fezes e
digesta, depois de 192 horas de incubagio in situ, em
3 wvacas holandesas, com peso médio de 550kg,
portadoras de cinula de rdmen. Os sacos de ndilon
utilizados apresentavam poros com 53 um de
espessura, e continham 20mg de amostra seca /cm?
de superficie.

Os fluxos didrios de MS no duodeno ¢ fezes
foram estimados pelos indicadores, conforme
Coelho da Silva e Leio (1979), e expressos em
fungio da quantidade ingerida.

A concentracio de Cr,0O; nas amostras de fezes e
digesta ~ duodenal  foi determinada  por
espectrofotometria de absor¢io atdmica, conforme
técnica descrita por Kimura e Miller (1957). A
concentragio de CIA foi determinada segundo
metodologia descrita por Van Keulen ¢ Young
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(1977) e a concentragio de FDN conforme Silva
(1990), no residuo proveniente da incubacio in situ.

O delineamento experimental foi quadrado
latino 4x4, sendo 4 animais e 4 tratamentos. Os
dados de fluxo duodenal e fecal, para MS ¢ MO,
foram submetidos i anilise de variincia (Anova),
utilizando o programa Saeg. As médias dos fluxos de
matéria seca ¢ matéria orginica foram estimadas
utilizando o intervalo de confianca. Para determinar
a precisio das estimativas das médias, foi também
utilizado o coeficiente de variagio.

Resultados e discussao

Nio foi observada variagio nos fluxos de MS e
MO entre as ragdes experimentais em virtude do
indicador utilizado, portanto esses foram estimados
considerando apenas a variagio entre indicadores
independente da ragio. Os fluxos de matéria seca
(MS) no trato gastrintestinal, estimados pelo Cr,Os,
pela CIA e pela FDNI, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Intervalos de confianga (IC), para a média dos dados de
fluxos de matéria seca (% do total ingerido), estimados pelo éxido
cromico (Cr,O;), pela cinza insoltvel em 4dcido (CIA), e pela fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNI), e os coeficientes de
variagio (CV)

Cr,0, CIA FDNI
Fluxo de MS : >
IC CV IC CV IC CvV
Duodenal 67,75£3,08 8,54 36,75£2,62 10,62 79944942 22,12
Fecal 40,63+2,61 12,04 30,11£504 31,40 54994382 13,04

'IC: Intervalo de confianga (%); > CV: Coeficiente de variagio (%)

Comparando as médias dos fluxos de MS
duodenal, observa-se menor variagio para os fluxos
estimados pela CIA (36,75 = 2,62%) e pelo Cr,O5
(67,75 = 3,08%) e maior variagio quando estimada
pela FDNI (79,94 + 9,42%), como demonstrados
pelos intervalos de confianga.

Quando os fluxos de MS sio subestimados, os
valores de digestibilidade serio superestimados, ¢ o
contrario ¢ verdadeiro. Desse modo, os valores
obtidos para a digestio da MS no rdmen, foram
54,3% para Cr,O;, 90,5% para CIA e 44,5% para
FDNI (dados expressos como % do total digerido no
trato gastrintestinal). Entre os dados observados para
digestio ruminal da MS, os estimados com Cr,O;
estio mais condizentes com aqueles verificados na
literatura, para ragoées com 50% de concentrado e
50% de silagem de milho. Rabello et al. (1996)
obtiveram, para vacas em lactagio, valores de
digestdo ruminal da MS variando de 65,3% a 67,0%,
estimado pelo Cr,O;, ¢ Caldas Neto (1999),
utilizando a CIA como indicador, também observou
valores de digestio ruminal da MS que variaram de
58,5% a 66,4%, para bovinos da raga Holandesa.
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Zeoula et al. (1990) verificaram para ragdes com 50%
de concentrado e 50% de feno de capim gordura +
palha de arroz, fornecido para bovinos da raga
Holandesa, utilizando a CIA como indicador,
valores de digestio ruminal de 52,5% a 66,9% (% do
total digerido no trato digestivo). Com exce¢io do
dados obtidos por Rabello et al. (1996), os demais
foram obtidos com animais em regime de consumo
restrito.

Portanto, podemos concluir que os fluxos de MS
estimados pela CIA foram subestimados e pela
FDNI superestimados. A baixa concentragio da CIA
obtida na digesta duodenal provavelmente foi
decorrente do teor de CIA presente na dieta. Por
outro lado, verificou-se alta concentragio de FDNI
nas amostras de digesta que resultaram na
superestimava do fluxo de MS e, conseqiientemente,
baixa digestibilidade ruminal.

O coeficiente de variacio (CV) dos dados
estimados pelo Cr,O; foi o menor (8,54%), seguido
pela CIA (10,62%) e pela FDNI (22,12%),
mostrando menor variacio experimental para as
médias estimadas pelo Cr,O;.

Comparando-se as médias do fluxo de MS fecal
(% do total ingerido), obtidas pelos trés métodos,
pode-se notar que a menor variagio em relacio 2
média foi observada para o fluxo de MS fecal
estimado pelo Cr,O; (40,63 * 2,61%), seguida pela
FDNI (54,99 * 3,82%) e pela CIA (30,11 £ 5,04%).
Verificou-se menor variagio no fluxo de matéria
seca fecal em relagio ao fluxo de matéria seca
duodenal, quando estimadas pelo Cr,O; e pela
FDNI e maior, quando estimado pela CIA.

Os coeficientes de digestibilidade total obtidos
para Cr,O;, CIA ¢ FDNI foram, respectivamente,
59,4%, 69,9% e 45,0%. Os valores médios do Cr,O,
estdio mais condizentes com aqueles reportados na
literatura, para ragdes com 50% de concentrado e
50% de silagem de milho, de 61,9% (Rabello ef al.,
1996) e 63,7% (Caldas Neto, 1999), para a
digestibilidade total da MS. Para ra¢oes com 50% de
concentrado + 50% de feno de brachidria + milho
desintegrado com palha e sabugo, foram observados
coeficientes de digestibilidade total da MS de 61,8%
para novilhos (Oliveira ef al., 1991), de 57,1% para
novilhos 5/8 Holandé&s/Zebu, com coleta total de
fezes (Fontes et al., 1996) e média de 61,4% para
zebuinos, taurinos e bubalinos (Rodrigues et al.,
1997). Portanto, entre os valores médios observados
no presente trabalho, os dados estimados pelo Cr,O;
estio dentro da variagio observada na literatura.

Menor variagio experimental também foi
observada para os dados estimados pelo Cr,O;, cujo
CV (12,04%) foi o menor que aqueles obtidos para o
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FDNI (13,04%) e para CIA (31,40%). A maior
variac¢io constatada para este altimo indicador pode
ser conseqiiéncia dos baixos teores de CIA nas
ragdes experimentais. Devido 2 menor concentragio
de CIA nos alimentos e conseqilentemente na
digesta e nas fezes, ocorre um aumento no desvio-
padrio e, por conseguinte, no coeficiente de
variagao.

Os fluxos de matéria orginica (MO) no trato
gastrintestinal, estimados pelo Cr,O;, pela CIA, ¢
pelo FDNI encontram-se na Tabela 4.

Comparando-se as médias dos fluxos de MO
duodenal, notou-se menor variacio em relagio 2
média, estimada pelo intervalo de confianca (IC)
para a CIA de 32,74 + 2,75%, seguida pelo Cr,O; de
60,04 = 3,16% e maior variagio para o FDNI de
71,69 + 10,28%. Observou-se o mesmo
comportamento nos resultados de fluxo de MO e de
MS.

Tabela 4. Intervalos de confianga (IC) para a média dos dados de
fluxos de matéria orginica (% do total ingerido), estimados pelo
6xido cromico (Cr,O;), pela cinza insolivel em 4cido (CIA) e
pela fibra em detergente neutro indigestivel (FDNI), e os
coeficientes de variagao (CV)

Cr,0, CIA FDNI
Fluxo de MO ~
(e} cv? IC CvV IC CvV
Duodenal 60,04£3,16 9,89 3274275 12,51 71,69+10,28 26,92
Fecal 37554242 12,08 27724437 29,61 51,162494 18,11

'IC: Intervalo de confianga (%); > CV: Coeficiente de variagio (%)

Valores de digestio ruminal da MO (% do total
digerido no trato gastrintestinal), observados para
ragoes com 50% de concentrado + 50% de silagem
de milho, de 61,7% e 72,9% foram encontrados por
Rabello et al. (1996) e por Caldas Neto (1999),
respectivamente. Os valores de digestdo ruminal da
MO (% do total digerido no trato gastrintestinal),
estimados pelo Cr,O; de 64,0%, parecem estar mais
condizentes com aquelas médias citadas na literatura
do que aqueles estimados pelo FDNI de 58,0%,
sendo que o resultado mais distante observado foi
para os dados obtidos pela CIA de 86,1%. O ARC,
em 1980, adotou um valor médio de 65% para a
matéria orginica aparentemente digerida no rimen,
para uma grande variedade de dietas. A menor
variagio experimental foi observada para os dados
estimados pelo Cr,0O; com um coeficiente de
variagio de 9,89%, seguido pelos dados da CIA
(12,51%), e maior variagio experimental para os
dados estimados pelo FDNI (26,92%).

Comparando-se as médias do fluxo de MO fecal
obtidas pelos 3 métodos, pode-se notar que o menor
IC foi observado para o fluxo de MO fecal estimado
pelo Cr,O; (37,55 #2,42%), seguida pelos dados
obtidos pela CIA (27,72 £4,37%) e maior IC para os
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dados do FDNI (51,16 =4,94%). Observando-se os
coeficientes de digestibilidade no trato total para
MO estimados pelo Cr,0; (62,4%), pela CIA
(72,3%) e pela FDNI (48,8%), verificou-se que os
dados obtidos pelo Cr,O; estio mais préximos dos
valores observados, respectivamente, por Fontes et al.
(1996) e Rodrigues et al. (1997), de 57,6% e de
62,9%, obtidos através da coleta total da fezes, para
ragoes com 50% de concentrado + 50% de feno de
brachidria + milho desintegrado com palha sabugo.

Maior precisio experimental também  foi
observada para os dados estimados pelo Cr,O;, cujo
o CV (12,08%) foi menor que aqueles obtidos para o
FDNI (18,11%) ¢ para CIA (29,61%).

Os fluxos de MS e de MO fecal, estimados pelo
indicador Cr,O;, apresentaram menor variagio
experimental. O mesmo foi observado por Zeoula et
al. (1992), onde os dados obtidos pelo Cr,O;
apresentaram menor variagio € maior precisio
experimental para o fluxo de MO e MS fecal,
quando comparados 3 CIA. Smith e Reid (1995)
também obtiveram bons resultados com a
recuperagio do Cr,O,, que chegaram a 99,7%,
quando comparados i coleta total.

Os resultados de CIA apresentaram alto
coeficiente de wvariagio e maior intervalo de
confianga para o fluxo de MS e de MO fecal em
relagao ao Cr,O;, 0 que pode ter ocorrido pelo baixo
teor do indicador na ragio, em média 1,45%.
Carvalho et al. (1992) citaram que a CIA deve
participar na MS da ra¢io num nifvel superior a 3%
para que nio haja diferenga na estimativa da
digestibilidade. Terada et al. (1981), citados por
Piaggio et al. (1991), afirmaram que o uso
simultineo de indicador externo pode comprometer
o uso da CIA como indicador. Considerando os
baixos teores de CIA dos alimentos e o fornecimento
do indicador externo, Cr,0O;, pdde-se concluir que
essas foram as causas da grande varia¢io observada
para CIA.

O indicador interno FDNI também apresentou
alta variagio em torno da média, observando alta
concentragio de FDNI nas amostras de digestas e
das fezes, resultando em subestimativa da
digestibilidade total aparente ¢ duodenal. Os teores
de FDNI nas ragdes experimentais variaram de
11,02% a 21,70%, porém parece nio ter sido a causa
da maior variagio em torno da média para os fluxos
de MS e de MO, e da maior variagio experimental.
Verificou-se que as ragdes com menor e maior teor
de FDNI resultaram em valores de fluxo de MS
fecal de 58,11 * 331% ¢ 5431 % 3,84%,
respectivamente. Também na literatura consultada
nio foi mencionado teor minimo de FDNI para uso

Zeoula et al.

como indicador, em ragoes. Todavia, a variagio
observada para o fluxo de MS e de MO duodenal
pode ser conseqiiéncia dos teores de FDNI nos
alimentos que, apés a incubagio no rumen,
apresentaram-se  subestimados, em fungio das
possiveis perdas de particulas pelos poros dos sacos
de ndilon. Vale ressaltar que o tamanho das
particulas dos alimentos incubados era o mesmo
daquele utilizado na confecgio das racoes
experimentais.

O indicador externo éxido crémico foi o que
apresentou menor variacio nas estimativas dos
fluxos de MS e de MO duodenal e fecal.

A cinza insoltvel em dcido superestimou a
digestibilidade, ndo obtendo resultados confidveis.

A fibra em detergente neutro subestimou a
digestibilidade e também nio obteve resultados
confidveis, com altos valores de variagio e maior
intervalo de confianga, além de ser um indicador
que necessita de uma metodologia mais laboriosa
para obtengio dos resultados.
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