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RESUMO

Compararam-se dois marcadores externos, 6xido cromico e cloreto de itérbio, e dois marcadores internos,
fibra detergente neutre (FDN indigestivel) e fibra em detergente dcido indigestivel (FDA indigestivel)
para medir fluxo de matéria seca (MS) e matéria organica (MO) no duodeno, em trés novilhos com
canulas de nimen e duodeno alimentados com dietas com as seguintes relagdes volumoso (V) -
concentrado (C): VgoCao VeoCao © VaeCso- Por marcadores, os resultados obtidos do fluxo de MS
duodenal foram 3816,8, 3269,3, 2739,2 e 2713,2¢g/d e para MO foram 3305,1, 2841,6, 2392,2 € 2351,3g/d
estimados pelo 6xido crémico, cloreto de itérbio, FDN e FDA indigestivel, respectivamente. Os
coeficientes de digestdio ruminal da MS expressos como porcentagem do total digerido foram 38,8, 57,8,
80,2 e 81,9% e da MO, 48,4, 65,3, 84,8 ¢ 85,7%, quando estimados pelo 6xido crémico, cloreto de
itérbio, FDN e FDA indigestivel, respectivamente. Conclui-se que as estimativas de fluxos duodenais
dependem do tipo de marcadores utilizado e que os marcadores FDN ¢ FDA indigestiveis produzem
estimativas equivalentes.
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ABSTRACT

Two external markers (chromic oxide and ytterbium chloride) and two internal markers (indigestible
neutral detergent fiber-NDF and indigestible acid detergent fiber-ADF) were compared in order to
determine the flow of dry and organic matter in the duodenum. Three steers with ruminal and duodenal
cannulas were fed with roughage: concentrate ratios of 80:20, 60:40 and 40:60. As these ratios as well
as animals and experimental periods did not show significant effects, only markers will be discussed. The
flow of the duodenal dry matter were 3816.8, 3269.3, 2739.2 and 2713.2g/day and of the organic matter
were 3305.1, 2841.6, 2392.2 and 2351.3g/day estimated by chromic oxide, yiterbium chloride,
indigestible NDF and indigestible ADF, respectively. The coefficients of ruminal digestion of the dry
matter expressed as a percentage of the total digested were 38.8, 57.8, 80.2 and 81.9% and organic
matter were 48.4, 65.3 84.8 and 85.7, when estimated by chromic oxide, ytterbium chloride, indigestible
NDF and indigestible ADF, respectively. It was concluded that different markers lead 1o different
estimation of duodenal flow and indigestible NDF and indigestible ADF are equivalent markers.
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Alguns componentes da parede celular
potencialmente indigestiveis t€m sido avaliados
como marcadores. A digestibilidade potencial foi
definida por Wilkins (citado por Penning &
Johnson 1983) como a méxima digestibilidade
atingivel, quando as condi¢des e a duragio da
fermentag@o ndo sdo limitantes. Celulose poten-
cialmente indigestivel foi estudado por Penning
& Johnson (1983) e fibra em detergente neutro e
em detergente dcido indigestiveis por Waller et
al. (1980) e Cochran et al. (1986). Todos estes
autores ressaltaram a necessidade de maiores
informag@es sobre o assunto.

Portanto, ha necessidade de se conhecer um
marcador de fluxo de fase sélida para que se
compreenda melhor a utilizagio do alimento
pelos ruminantes e, com isso, explorar mais
racionalmente ¢ aproveitamento de seu potencial
nutritivo.

Este trabalho teve como objetivo comparar
marcadores de fase solida, sendo dois
marcadores externos, 6xido cromico e cloreto de

itérbio e dois marcadores internos, fibra  em -

detergente neutro e em detergente - 4cido
indigestivel para medir fluxo de matéria seca e
matéria orgénica no duodeno.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Escola de
Veterindria da UFMG, em Belo Horizonte.
Foram utilizados trés novilhos mesti¢os, inteiros
com 184kg de peso vivo médio inicial €
aproximadamente 10 meses de idade, fistulados
no rimen € no duodeno. Os animais foram
alojados em baias individuais com cocho para
alimentagdo ¢ bebedouro, onde foi realizado o
controle de consumo.

Os animais recebiam a ragdo didria em partes
iguais, duas vezes ao dia, as 8 e 16 horas.
Juntamente com a racdo foi fornecido o
suplemento mineral (70g/dia).

Foi utilizado feno de "coast cross”" como
volumoso, combinado com tés nivels de
concentrado (20, 40 e 60% da matéria seca). Para
formulagdo das dietas foi adotado um consumo
de aproximadamente 2,0% do peso vivo (PV) em
matéria seca (MS) para as dietas com 20% de
concentrado ¢ 2,3% do PV em MS para as dietas

com 40 e 60% de concentrado. O potencial de
nitrogénio degraddvel de cada dieta foi ajustado
com uréia (Nutrient...1980 e 1984).

Foram utilizados dois marcadores externos,
6xido cromico (Williams et al., 1962) e cloreto
de itérbio (Prigge et al., 1981), e dois marcadores
internos, fibra em detergente neutro e em
detergente dcido indigestivel, conforme descrito
por Waller et al. (1980). Foi administrado, via
cAnula ruminal, 10g de 6xido crémico e 83mg de
cloreto de itérbio, divididos em partes iguais,
duas vezes ao dia (8 e 16 horas), sendo
importante salientar que os marcadores externos
comegaram a ser colocados no rimen do animal
cinco dias antes do periodo de coletd, para que o
meio fosse saturado.

Para preparacio dos marcadores foram feitos
papelotes de 5g de oxido crémico, utilizando
papel jornal, e para o itérbio foi pipetado 1mL de
uma solugio estoque com cloreto de itérbio
(83mg de itérbio) ¢ colocada sobre uma porgdc
de feno picado em uma cédpsula de gelatina com

- 10cm-de-didmetro. As cdpsulas foram -usadas

imediatamente apés a preparagio, pois a solugfo
poderia dissolver a gelatina. O feno fo1 colocado
na cdpsula para permitir a ligacio do itérbio a
forragem.

Os animais foram amostrados no duodeno por
quatro dias consecutivos (8 e 16 horas no 1° dia,
10 e 18 horas no 2° dia, 12 ¢ 20 horas no 3° dia e
14 horas no 4° dia), obtendo-se uma amostra
composta para cada animal. As amostras da
digesta duodenal foram congeladas imedia-
tamente para andlises posteriores.

Os alimentos foram amostrados semanalmente e
amostras de fezes foram obtidas por cinco dias
consecutivos e congeladas imediatamente para
andlises posteriores. E importante salientar que a
digesta duodenal ¢ as fezes foram armazenadas
em embalagem pldstica, conforme recomendagio
de Prigge et al. (1981), que relataram ser o
itérbio absorvido pelo vidro. Nas amostras dos
alimentos, -digesta duodenal e fezes determi-
naram-se matéria seca (MS), matéria orgéinica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente dcido (FDA) pele método de Van
Soest (1982). Entretanto, FDN e FDA indi-
gestivel foram determinadas conforme Waller et
al. (1980) com algumas modificagdes. A técnica
da digestibilidade in vitre consistiu em deixar as
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amostras em contato com o contetido do liquido
ruminal, no interior de um tubo de ensaio, onde
se tentou reproduzir as condi¢des predominantes
do reticulo-rimen (presenga de microorga-
nismos, anaerobiose, temperatura de 39°C, poder
tampéo e pH de 6,9) durante 48 horas, visando
repetir o que ocorre in vive. O residuo do
material da digestibilidade nao foi filtrado e sim
colocado em béquer para a determinagio do
FDN e FDA. :

O fluxo didrio de MS no duodeno foi estimado
pelo 6xido crémico ¢ pelo cloreto de itérbio,
conforme a equagao:

Gramas de indicador fornecido
Concentragio (g) do indicador/g MS duodenal

Fluxg de MS
duodenal

O fluxo didrio de MS no duodeno pelo FDN e
FDA indigestivel foi estimado conforme a
equacio:

Fluxo de MS
duodenal

_ MS fecal x % FDN {ou FDA) na MS fecal
% de FDN (ou FDA) indigestivel na MS ducdenal

O delineamento estatistico utilizado foi o de
parcelas subdivididas sob um quadrado latino

(3x3), tendo como parcela principal os niveis de
concentrado € como subparcela os marcadores
que estimaram fluxo de digesta duodenal. A
andlise de varidncia e o teste de comparacio de.
médias foram realizados segundo ANOVA, do
Statistical Analisis Systems (SAS, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados apenas em fungfo
dos tipos de marcadores, visto que niveis de
concentrado, assim como periodo e animais nio
apreseniaram  diferengas significativas para
nenhuma das caracteristicas estudadas. Também
ndo houve diferenga significativa para a
interacdo entre marcadores ¢ concentrado.

Os resultados dos fluxos de matéria seca e de
matéria orginica duodenal, digestibilidade da
matéria seca e matéria orginica duodenal,
comparando-se os marcadores externos (6xido
cromico ¢ cloreto de itérbio} e internos (FDN e
FDA indigestiveis) de fluxo duodenal, sio
apresentados na Tab. 1.

Tabela 1. Médias do fluxo de matéria seca e matéria orgénica duodenal (g/dia) e digestibilidade aparente
da matéria seca e da matéria orgnica (%) estimadas por marcadores externos e internos.

Marcadores Fluxo de MS duodenal (g/dia)  Fluxo de MO duodenal (g/dia) DAMS* (%) DAMO** (%)
Oxido cromico 3816,8a 3305,1a 38,8¢c 48,4c
Cloreto de itérbio 3269,3b 2841,6b 57.8b 65,3b
FDN indigestivel 2739,3¢ 2392.2¢ 80,2a 84.8a
FDA indigestivel 2713,2¢ 2351,3¢ 81,9a 85,7a
CV (%) 14,8 15,2 28,2 236
EPM 2316 206,9 9,1 8.4

Médias seguidas de letras desiguais na coluna diferem entre si pelo teste t (P<0,05); * % do total digerido; DAMS = digestibilidade
aparente da matéria seca; DAMO = digestibilidade aparente da matéria orginica; EPM = erro padrio da média; CV = coeficiente de

variagio.

Observa-se que 0s marcadores externos diferiram
entre si e ambos diferiram dos marcadores
internos, estes, entretanto, conduziram a
resultados  semelhantes. O d&xido crémico
resultou em apenas 38,8% de digestibilidade
aparente da matéria seca (DAMS), podendo isto
ser explicado, possivelmente, por uma baixa
recuperagdo do indicador na digesta ruminal,
superestimando o fluxo de matéria seca duodenal
¢, conseqiientemente, subestimando a DAMS.
Valores semelhantes foram observados por Utley
et al. (1970) e Valadares Filho (1990).
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Os valores obtides para o cloreto de itérbio como
marcador de fluxo de matéria seca duodenal e
para DAMS também apresentaram alta variagio,
porém com valores melhores que os obtidos para
o 6xido crémico e mais préximo dos valores
encontrados para FDN e FDA indigestiveis,
cyjos resultados nfio diferiram estatisticamente
entre si. Siddons et al. (1985) obtiveram valores
satis-fatérios ao utilizarem o itérbio como
marcador de fluxe de matéria seca duodenal e de
menor confianga, trabalhando com o FDA
indigestivel para determinagio do fluxo
duodenal.
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Portanto, obtiveram-se valores de fluxo de
matéria orginica duodenal superestimado e,
conseqlientemente, DAMO subestimada, sendo o
pior resultado encontrado para o éxido crémico,
no qual se obteve média de 48.4% para DAMO,
provavelmente devido a baixa recuperagfio desse
marcador. O uso do cloreto de itérbio como
marcador também resultou em baixa digesti-
bilidade de matéria orgéinica, concordando com
os dados obtidos por Teeter et al. (1984), ao
relatarem que o itérbio deprimiu a digestdio da
matéria orginica. Coleman et al. (1984) também
verificaram que altos niveis de itérbio adsorvidos
sobre * 0 substrato causaram diminuicio da
digestdo da parede celular.

Pelos dados apresentados na Tab. 1 observa-se
que entre os marcadores estudados os melhores
sdo FDN e FDA indigestiveis, pois néo diferiram
estatisticamente entre si em nenhuma das carac-
terfsticas estudadas, apresentando igualmente os
melhores resultados quando comparados com os
outros marcadores.

FDN e FDA indigestiveis também apresentaram
menor variabilidade nos resultados de Valadares
Filho' (informacdo verbal). Os resultados de
DAMS e DAMOQ foram semelhantes aos encon-
trados por Garcia (1982), mas superiores aos de
outros trabalhos (Valadares Filho et al., 1990;
Cameron et al., 1991), que relataram digestibi-
lidade ruminal média de 65%, resultado superior
a0s enconirados com 6xido cromico e cloreto de
itérbio.

Portanto, devido as discrepéincias de resultados
encontrados na literatura, € relevante salientar,
conforme Owens & Goetsch (1988), que o fluxo
de matéria seca ¢ muito importante quando se
quer estudar particio da digestdo, porque a partir
desses valores sdo determinados os fluxos de
todos ©os nutrientes, pois os erros obtidos no
fluxo de matéria seca afetardio todos os
resultados de digestdo dos nutrientes e,
principalmente, a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana.

A escolha de um marcador para medir fluxo de
MS e MO duodenal ¢ muito complexa pelo fato
de ndo se ter um pardmetro como quando se usa
a coleta total de fezes para determinar digesti-

! Sebastido de Campos Valadares Filho (UFV. Depto. de
Zootecnia, Vigosa-MG)

bilidade, tendo-se que adotar um marcador.
Portanto, marcadores t&ém disputado, ¢ deverdo
continuar a disputar, um papel-chave no avango
do entendimento da digestdo (Owens & Hanson,
1992).

CONCLUSOES

FDN e FDA indigestiveis podem ser utilizados
como marcadores de fluxo de fase sélida com
alguma confiabilidade. Oxido ¢rdmico e cloreto
de itérbio superestimaram o fluxo de matéria
seca e de matéria orgnica duodenal, conseqiien-
temente subestimaram a digestibilidade.
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