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Uso de I ndicador es para Estimar Fluxos de Matéria Seca |leal em Equiinos Fistuladost
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de Queiroz3, Maria Ignez Le&o3, Paulo Roberto Cecon?, José Carlos Pereirad

RESUMO - Este experimento foi realizado com seis potros machos, 1/2 sangue Bretdo-Campolina, fistulados no ileo, para se
avaliarem diferencas nos fluxos de matéria secaileal estimados por éxido crémico, celulose, FDN, lignina e ligninafecal, por meio das
coletas de digestaileais, ainterval os de 28 horas, totalizando seis amostras por animal, iniciadas as 10 h. Os animais foram alimentados
a vontade com as seguintes ragdes: R1: capim-elefante, R2: capim-elefante + milho triturado e R3: capim-elefante + milho + farelo de
soja. Foi feitaandlise descritiva dos resultados, com base nos coeficientes de variagdo. Os val ores de coeficientes médios de digestibilidade
pré-cecal foram, respectivamente, paraasracfes 1, 2 e 3, em seis horarios, para celulose (-16,4; 21,4; e 6,6%), FDN (-34,7; 28,8; e -12,8%)
elignina(-51,5; -5,1; e -25,7%) e em dois horérios para celulose (-13.4; 25,6; e 21,5%), ligninafeca (-37,1; 16,6; e -6,4%) e 6xido crémico

(-219,3; 36,4; e 9,5%). Os coeficientes de variagdo foram, respectivamente, para as ragoes 1, 2 e 3, em seis horérios, celulose (148,3; 107,5;
e522,7%), FDN (95,4; 80,9; e314,3%), lignina(210,2; 752,3; € 209,6%); e em doishorarios paracelulose, (148,5; 80,7; € 70,0%), ligninafecal,
(262,4; 177,9; e 723,5%) e 6xido cromico, (141,1; 158,9; e 473,4%). Naracdo 1, osfluxos de matériasecaileal foram superestimados por todos
osindicadores, mostrando que os horérios de col etas adotados para estimar estes fluxos ndo foram adequados. Com base nos coeficientes de
variagdo, das ragles 2 e 3, a celulose em dois horérios foi o indicador mais adequado para a determinagéo do fluxo da matéria secaileal.

Palavras-chave: eguinos, fluxo e matéria seca, fistula, indicadores, ileo
The Useof Marker to Estimate lleum Dry Matter Flow in Fistulated Equine

ABSTRACT - Thisexperiment was carried out with six half-bred “Bretdo-Campolina’ colts with ileum fistulated to evaluate the
differencein theileum dry matter flow estimated by chromic oxide, cellulose, NDF, lignin and fecal lignin through the collection of ileum
samplesdigestaat 28 hintervals, totalizing six samplesper animal, starting at 10:00 a.m. Theanimalswerefed ad libitumwith thefollowing
diets: R1: elephantgrass, R2: elephantgrass plus ground corn, and R3: elephantgrass plus ground corn plus soybean meal. The datawas
statistically described, based on the coefficient of variation. The values of dry matter prececal digestion coefficientswere, respectively,
fordiets1, 2and 3, at six schedules, for cellulose (-16.4; 21.4 and 6.6%), NDF (-34.7; 28.8 and -12.8%), tolignin (-51.5; -5.1 and -25.7%),
in two schedules for cellulose (-13.4; 25.6 and 21.5%), fecal lignin (-37.1; 16.6 and -6.4%) and chromic oxide (-219.3; 36.4 and 9.5%).
The coefficients of variation were, respectively, for thediets 1, 2 and 3, at six schedules, for cellulose (148.3; 107.5 and 522.7%), NDF
(95.4; 80.9 and 314.3%), lignin (210.2; 752.3 and 209.6%), at two schedules for cellulose (148.5; 80.7 and 70.0%), fecal lignin, (262.4;
177.9 and 723.5%) and chromic oxide (141.1; 158.9 and 473.4%). Indiet 1, theileum dry matter flow wereover estimated for all markers,
showing that chosen collection time to estimate the flows were not adequate. Based on the coefficient of variation of the diets 2 and 3,
the cellulose at two schedules was the most marker indicator to determine the ileum dry matter flow.

Key Words: equine, flow and dry matter, fistula, markers, ileum

No Brasil aindanéo foramrealizadostrabalhosde
digestibilidade pré-cecal em equinos. A metodologia

Introducéo

Os ensaios comumente utilizados para estudos de
digestibilidade aparente total, com equinos, ndo for-
necem informacfes a respeito da contribuicdo de
diferentes segmentos especificos como ileo e ceco.
O uso de animais fistulados no ileo possibilita estudos
de digestibilidade pré-cecal, sendo necessario tam-
bém o uso de indicadoresinternos e ou externos para
estimativa dos fluxos de matéria seca (MS) ileal.
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de coleta e 0 uso do indicador mais adequado para
estimar o fluxo de MS iled e a digestibilidade pré-
cecal ainda ndo foram estabelecidos.

O uso de indicadores em equinos foi ha maioria
das vezes destinado a estimativa da digestibilidade
aparente total. HAENLEIN et al. (1966), VEIGA et
al. (1974) e PARKINS et a. (1981) citaram as
vantagens do uso de indicadores, para estimar a
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digestibilidade aparente total, ao permitir o descarte
do uso de equipamentos, entreosquais: (1) gaiolasde
metabolismo, por limitarem a atividade fisica diéria
exigida pelo animal; e (2) uso de arreios com bolsas
coletoras de fezes, que sdo desconfortaveis, dificul-
tam o livre movimento e precisam ser esvaziadas
guatro ou cinco vezes por dia. O indicador externo
mais utilizado em equinos para a determinagéo da
digestibilidade aparente total parece ser o Oxido
crémico. MAURICIO (1992) avaliou adigestibilidade
aparente total em equideos, com a utilizagdo do 6xido
crémico, da lignina fecal e da coleta total de fezes.
Concluiu que os coeficientes de digestibilidade da
PB, MS, FDN, e FDA estimados pelaligninae 6xido
crémico resultaram em valores diferentes e inferio-
res aos observados pela coleta total de fezes.

Paraestudosdedigestibilidadepré-cecal, KIENZLE
(1994) citou que o 6xido crémico € consideradoideal por
ndo apresentar diferencas quanto a sua taxa de passa-
gemenutrientes, emnivel deintestino delgado, podendo
Ser usado com sucesso na estimativa da digestibilidade
pré-ceca do amido, desde que esteja combinado com
uma metodologia de coleta mais adequada. Wilke, em
1992, citado por MEYER et d. (1993), utilizou a
metodol ogiade coletade digestaviafistulaileal, encon-
trando dta correlacéo (r = 0,82 e n = 176) entre os
resultados do indicador (6xido crémico) e o método da
coleta, ao adotar um periodo de 11 horas, com coletas
feitas a cada hora, aintervalos de 15 minutos.

Trabalhos utilizando indicadores internos séo
excassos na literatura consultada. GLADE (1983)
trabalhou com o método do abate e estimou a
digestibilidade parcial nos diferentes segmentos, utili-
zando como indicador interno cinzainsol ivel em &cido.
HINTZ et a. (1971) forneceram o indicador direta-
mente com ragoes pel etizadas, abatendo os animais 4
horasapdsaalimentacdo, e estimaram adigestibilidade
dosnutrientescom o uso do 6xido crémico. A coletada
digestapost morten pode superestimar ou subestimar
os céculos de digestibilidade, quando comparada a
coleta da digestain vivo. Geralmente, asprodugbesde
MS fecais estimadas pel osindicadores séo comparadas
acoletatotal, verificando se o indicador usado difere ou
nao do vaor excretado. Essa prética é impossivel de ser
feitacomadigestapré-cecal, devido asfistulasoumesmo
por comprometer a integridade do trato gastrintestind,
caso sgjafeitaacoletatotal dadigetailed.

Foi objetivo desta pesguisa estudar e verificar
possiveis diferencas entre os indicadores celulose,
FDN, lignina, lignina feca e dxido crémico, na esti-
mativa dos fluxos de MS no ileo.

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido no Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, Minas Gerais. Foram utilizados seis potros
machos, mesticos das ragas Bretédo-Campolina, com
idade média de 18 meses, pesando em média 196 kg.
Os animais fistulados foram alojados em baias indivi-
duais, com bebedouro automético e misturamineral e
vitaminica a vontade. O volumoso foi oferecido junto
com o concentrado, sendo metade as 8 h e a outra
parte as 16 h. As rages experimentais utilizadas
consistiam basicamente em: (1) capim-elefante; (2)
capim-elefante mais gréo de milho triturado; e (3)
capim-elefante mais gréo de milho triturado e farelo
de soja. A proporcéo dos ingredientes e a composi¢ao
das ragbes encontram-se na Tabela 1 e a composi ¢ao
quimicadosaimentos, naTabela2. Somentearagdo 3
atendia as exigéncias nutricionai s energeético-protéicas
dos animais, segundo o NRC (1989). A proporgéo de
volumoso: concentrado utilizadafol de50:50%paraR 2eR3.
Asquantidadesde concentrados utilizadosforam ofere-
cidas na base de 1,25% do peso vivo.

O experimento constou de trés periodos de 26
dias cada, sendo os 15 primeiros dias utilizados para

Tabela 1 - Composicdodos nutrientes utilizados nas racdes
experimentais

Table 1 - Nutrient compositions of experimental diets
Item Racio experimentall
Experimental diet

1 2 3
Capim-elefante 100 50 50
Elephantgrass
Milho triturado - 50 35,6
Crackedcorn
Fardlo de soja - - 144
Soybean meal
Matéria seca 25,80 55,70 52,19
Dry matter
Matéria organical 92,33 95,65 95,04
Organic matter
Proteina bruta 3,00 6,15 11,71
Crudeprotein
Extrato etéreol 083 3,06 477
Ether extract
FDN? 84,01 46,51 46,37
NDF
FDAL 54,80 28,90 289
ADF
Celuloset 41,02 21,16 2361
Cellulose
Ligninal 11,41 6,37 648
Lignin

196 na MS (% in DM).
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Tabela 2 - Composi¢édodos alimentos utilizados nas racdes
experimentais
Table 2 - Feed composition used in the experimental diets

Alimento!
Feed

Nutriente Capim-elefante Farelo Milho
Nutrient Elephantgrass de soja triturado

Soybean Ground

meal corn

Matéria seca 2580 89,0 85,6
Dry matter
Matéria organical 23 947 99,0
Organic matter
Proteina brut 30 480 93
Crudeprotein
Extrato etéreol 08 17 53
Ether extract
FDN1 84,0 14,0 90
NDF
FDAl 54,8 10,0 30
ADF
Celulose! 410 6,2 53
Cédlulose
Ligninal 11,4 15 13
Lignin
cal 01 03 0,02
pt 0,07 0,7 0,3

196 na MS (% in DM).

adaptacdo, cinco dias para a coleta de fezes e seis
dias para as coletas de digestas. Utilizou-se o 6xido
crémico, como indicador externo, fornecido em duas
doses diarias de 5 g, pela manhé e tarde, via oral,
sempre as 8 e 16 h. Foram coletadas amostras dos
alimentosfornecidos e das sobras diariamente duran-
te os periodos de coletas de digesta do ileo, sendo
todasacondicionadasem sacospl sticos. Asdigestas
de ileo foram coletadas a intervalos de 28 horas,
totalizando seis amostras por animal, iniciando-se as
10 h e encerrando-se as 6 h, segundo a metodologia
adotada para ruminantes.

No final dostrés periodos de coletas, asamostras
da digesta do ileo, das sobras e dos alimentos forne-
cidos que estavam congel adas a -53°C foram descon-
geladas a temperatura ambiente, homogeneizadas
manual mente, pesadas e secas em estufa de ventila-
cao forcada a 65°C, por 72 horas, e moidas em
moinho com peneira de 1 mm?. As anélises de MS,
fibra em detergente acido, FDN, celulose e lignina,
foram feitas conforme recomendagdo de SILVA
(1990). A determinacdo do oxido crémico foi redliza-
da de acordo com a metodologia descrita por
WILLIANS et al. (1962).

Foi utilizado delineamento em quadrado latino
3 x 3, formado por trés periodos e trés racbes, com
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dois animais por racdo. No entanto, algumas perdas
de fistulas e animais durante o experimento compro-
meteram o delineamento adotado. Portanto, adotou-
se a andlise descritiva dos parémetros avaliados:
fluxo de MSileal, fluxo de MSfecal, consumo de MS
e digestibilidade aparente pré-cecal da MS.

Osfluxosde M Sileal foram obtidos utilizando-se,
como indicadores, o éxido crdmico, alignina, a celu-
lose, a FDN e a lignina fecal, e foram calculados
dividindo-se as quantidades dosindicadoresingeridos
pelas suas concentragdes na digesta ileal, exceto
para lignina fecal, que foi calculada dividindo-se a
guantidade de lignina presente nas fezes pela sua
concentracdo na digesta do ileo.

O célculo do fluxo de MS fecal e o fluxo de MS
ileal com uso de diferentes indicadores foi feito
utilizando-se as seguintes formulas:

Fluxo de M Sfecal =Quantidade deindicador ingerido x 100
% do indicador naMS lleal

Fluxo de M Slleal = Quantidade de indicador ingerido x 100
% do indicador naMSiiled

Resultados e Discussao

Os resultados mostrados nas Figuras 1, 2 e 3
referem-se as digestibilidades pré-cecais damatéria
seca, estimadas pelos indicadores FDN, celulose,
ligning, ligninafecal e 6xido crémico, eao fluxodeMS
ileal. Notou-se que os horérios de coletas, naracdo 1,
das22has6 h; naragdo 2, das 10 e 6 h; e naracéo 3,
das 14 as 6 h, apresentaram fluxos mais constantes,
por conseguinte, adotaram-se também os valores
estimados com a celulose, em dois horérios, para
comparagdo com os demais indicadores. A escolha
dosindicadoresinternos, FDN e celul ose, baseou-se
no fato de que néo ocorre digestao desses constituin-
tes por agdo das enzimas produzidas e secretadas no
limen do intestino delgado dos mamiferos. A ligninaé
considerada como o congtituinte mais indigestivel da
parede celular.

Nota-se que na ragdo 1 (Figura 1) todas as
digestibilidades da MS foram negativas, ou sgja, o
fluxo de MS estimado no ileo foi maior que a MS
consumida, sendo que osresultados encontrados para
todosindicadoresforam bastante heterogéneos, con-
forme pode ser comprovado pelos elevados coefici-
entes de variacdo encontrados: 148,3; 95,4; 210,2;
262,4; 148,5; e 141,1%, respectivamente, para celu-
lose, FDN, lignina, lignina fecal, celulose, em dois



1180 OLIVEIRA et 4.

-16,4 . -134
K 148,5
= 50 £ (148,3) 247 371 (148,5)
= = (95,4) 515 (262,4)
s < (210,2)
£ £ ol
S & @ Cel. 6 horérios @ LGFEC.
=1 (=]
S B Cel. 6 times FEC. LIG.
5 g 150 L
B & -
s @ FDN Il Cel. 2 horarios
e FDN Cel. 2 times
-200 1
O vuG. O3 Ox.Crémico
LG. Cromic OX.
250 L 2193

(141,1)

Figura 1 - Coeficientes médios de digestibilidade pré-
cecaisdamatériasecaestimados pelacelulose,
FDN, lignina, lignina fecal, celulose em dois
horarios e éxido crémico, para a ragéo 1.

Figure 1 - Average coefficients of prececal digestion of dry matter
estimated by cellulose, NDF, lignin, fecal lignin,
celullose attwo schedules and cromic oxide, for diet 1.
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Figura 3 - Coeficientes médios de digestibilidade pré-
cecaisdamatériasecaestimadospelacelulose,
FDN, lignina, lignina fecal, celulose em dois
horérios e 6xido crémico, para a ragéo 3.

Figure 3 - Average prececal digestibility coefficients of dry matter
estimated by cellulose, NDF, lignin, cellulose at two
times and chromic oxide for diet 3.

horérios, e éxido cromico. Nota-se que os fluxos de
matéria secaileal foram superestimados por todos os
indicadores, 0 que sugere ndo serem os horérios de
col etas adotados adequados para estimar tais fluxos.
Para a ragdo 2 (Figura 2), apenas as
digestibilidades estimadas pela lignina foram negati-
vas (-5,07%), o que pode ser atribuido aproblemasde
determinacdo analitica da mesma. Nota-se que o
menor coeficiente devariagdo, tanto paraR2 (80,7%),
guanto para R3, (70,0%), foi para o indicador celulo-
se, estimado nos dois horérios. Portanto, o indicador
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Figura 2 - Coeficientes médios de digestibilidades pré-
cecaisdamatériasecaestimados pelaCelulose,
FDN, lignina, lignina fecal, celulose em dois
horarios e 6xido crémico para a racao 2.

Figure 2 - Average prececal digestibility coefficients of dry matter
estimated by cellulose, NDF, lignin, cellulose at two
schedules and chromic oxide for diet 2.

gue melhor se enquadrou para a determinagdo do
fluxo de MSiileal foi acelulose.

As digestibilidades pré-cecais obtidas para ara-
¢do 3 (Figura 3) apresentaram-se negativas, quando
estimadas pela FDN, lignina e lignina fecal.

Anaisando as digestibilidades pré-cecais, pode-
seinferir que ametodol ogia de col etas de digestas de
ileo provavelmente nédo foi muito adequada e que o
melhor indicador foi a celulose, utilizando-se amos-
tras referentes a dois horarios de col etas.

Na Figura 4 sd0 mostrados os consumos de
matéria seca e as quantidades presentes no ileo e nas
fezes, utilizando-se a celulose em dois horarios como
indicador, para as trés ragoes. Nota-se que os fluxos
permaneceram superestimados para a ragao 1, ob-
servando-se quantidades médias de matéria seca
presentes no ileo maiores que as consumidas. Porém,
para as ragdes 2 e 3, os fluxos de matéria seca ileal
podem ser considerados satisfatorios.

Conclusobes

Com base nos coeficientes de variacéo, ocorre-
ram diferencas entre os fluxos de matéria secaileal,
estimados pelacelulose em seisedoishoréarios, FDN,
lignina, ligninafecal e 6xido crémico, entre asracoes.

Para aracgéo 1, todos os fluxos foram superesti-
mados com base nas quantidades médias de matéria
seca presentes no ileo maiores que as consumidas,
indicando digestibilidades pré-cecais da M S negati-
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Figura 4 - Consumos médios de matéria seca (CMS) e
guantidades médias presentes no ileo
estimadoscomacelulose, (MSICEL) e nasfezes
(MSFecal), estimados pela celulose em dois
horérios, para as trés racgoes.

Figure 4 - Average dry matterintakes (DMI) and amounts present
intheileum (ICELDM) and feces (FECALDM), estimated
by cellulose at two schedules for three diets.

vas. Os fluxos de MS estimados nas ragbes 2 e 3
foram satisfatorios, com excegdo da lignina, e na
racéo 3, excecdes para FDN e lignina fecal.

O melhor indicador paraestimar fluxo deMSileal
foi acelulose em dois horérios de coleta de digesta.

Novas metodologias sobre os horarios de coleta
da digesta devem ser adotadas em experimentos
subsequientes.
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