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“«“

Queira! (Queiral)
Basta ser sincero

E desejar profundo
Vocé sera capaz

De sacudir o mundo
Vai!

Tente outra vez!

Tente! (Tente!)

E ndo diga

Que a vitéria esté perdida
Se é de batalhas

Que se vive a vida

Tente outra vez!..”



Raul Seixas
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar um novo indicador de fase liquida, LIPE LIQUIDO, em
comparagdo ao Co-EDTA, assim como as taxas de passagem de solidos e digestibilidade de
quatro dietas a base de feno de tifton 85 com inclusGes crescentes de concentrado. Foram
utilizados oito ovinos machos, castrados, divididos em dois quadrados latinos. O consumo de
matéria seca aumentou com a inclusdo de concentrado. A digestibilidade de matéria seca foi
maior na dieta com 70% de concentrado e a digestibilidade proteina bruta foi maior na dieta
com 35% de concentrado diferindo estatisticamente das demais dietas. O indicador Co-EDTA
estimou volume ruminal médio igual a 5,5 litros. Nao foi possivel estimar os pardmetros
biolégicos com o LIPE LIQUIDO. As taxas de passagens de liquido variaram de 6,88%/h a
10,96%/h e as taxas de passagem de particulas variaram de 1,66 a 2,86%/h.

Palavras-Chave: feno tifton-85, ovinos, taxa de passagem
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the new marker of rumen fluid dilution rate, LIPE LIQUIDO,
compared to the Co-EDTA, and the particulates passage rate and digestibility of four diets
based on tifton 85 hay and increasing inclusions concentrate. There were used eight male
sheep, divided into two latin square. Dry matter intake increased with the inclusion of
concentrate. The digestibility of dry matter in diet with 70% concentrate was higher than others
diets. The digestibility of crude protein in diet with 35% concentrate was statistically different
from the others diets. The marker Co-EDTA estimated average volume of 5,5 liters. It was not
possible to estimate the biological parameters with LIPE LIQUIDO. The rumen fluid dilution
rate varied from 6,88%/h to 10,96%/h and the rate of particles passage ranging from 1,66 to
2,86%/h.

Keywords: Tifton-85 hay, sheep, rate flow
Os ruminantes sdo encontrados em

1. INTRODUCAO

A alimentacdo tem a funcdo de
suprir a demanda de nutrientes por parte
dos tecidos e das diversas atividades
metabolicas. Entretanto, fatores como
variedade e composicdo dos nutrientes nos
alimentos podem limitar o alcance da
guantia exata de cada nutriente nas
refeicOes.

A utilizagéo racional dos alimentos
gvita 0 uso de nutrientes em excesso ou
escassez e, portanto, reduz a excregédo
destes no meio ambiente, melhorando a
lucratividade, competitividade e
sustentabilidade da atividade.

uma variedade de nichos ecoldgicos por
serem capazes de utilizar os carboidratos
fibrosos presentes na parede celular dos
vegetais, por meio da simbiose com uma
populacéo microbiana diversificada
presente no rumen. Esses animais possuem
a capacidade de aproveitar de forma
eficiente alimentos de baixa qualidade, tais
como palhas e residuos agroindustriais,
também chamados de co-produtos.

No interior do rimen encontra-se
em atividade um sistema complexo, com
contetidos heterogéneos de digesta liquida e
sOlida e estratificacdo deste conteudo em
diferentes camadas, nas direcGes dorso-
ventral e cranio-ventral, tornando o
processo digestivo nos ruminantes um



sistema dindmico que envolve a entrada de
alimentos no rimen e a saida de liquidos,
microrganismos e residuos nao digeridos.

A disponibilidade de energia
nitrogénio para 0S microrganismos
determinada pelas taxas de digestdo
passagem pelo rumen, que influenciam
eficiéncia e a quantidade de proteina
microbiana sintetizada. A taxa de passagem
consiste no fluxo de residuos ndo-digeridos
pelo trato digestivo. O fluxo ruminal inclui,
além da fibra indigestivel, bactérias e outras
fracbes ndo-degradaveis do alimento. A
origem e o processamento do alimento sdo
variaveis que influenciam a extensdo e a
taxa de digestdo e a reciclagem do contetdo
ruminal.

QD D D D

O aumento da taxa de passagem de
fluido, ou taxa de diluicdo, pode influenciar
a digestdo e aumentar a taxa de passagem
em razdo da mudanca da consisténcia fisica
da digesta ruminal. Egan e Doyle (1984)
demonstraram com ovinos que, particulas
muito pequenas dos alimentos fluem com
taxa de passagem muito proxima aquela dos
fluidos e que esta, quando considerada a
porcdo reticulo ruminal, aumenta com a
diminuicdo do tamanho das particulas.

Desta forma, alteragdes na taxa de
passagem da fase liquida estdo diretamente
relacionadas a sintese de proteina
microbiana. Isaacson et al. (1975)
verificaram que, a medida que aumentava a

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Indicadores

Os indicadores sdo compostos de
referéncia usados para monitorar aspectos
fisicos, como a taxa de passagem, e
aspectos quimicos, como a hidrélise e
sintese, promovendo estimativas
qualitativas ou quantitativas da fisiologia
animal (Saliba, 1998). Estas substancias
também tém sido denominadas como
marcadores, tracadores, substancias de

taxa de passagem da fase liquida,
paralelamente, elevava-se a quantidade de
proteina microbiana sintetizada por unidade
de carboidrato fermentado pelos
microrganismos ruminais.

Presume-se, portanto, que a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana
pode ser aumentada em fun¢do da possivel
reducdo nos requisitos de mantenga das
bactérias ao se elevar a reciclagem dos
liquidos.

Em funcéo disso, as estimativas do
volume ruminal e da taxa de passagem de
liquido sdo de suma importancia, pois sao
necessarios para se estimar a producdo de
metabolitos no rumen. Estes dois
parametros podem influenciar o consumo, a
digestibilidade, o tempo disponivel para
fermentacéo ruminal, a eficiéncia de sintese
dos microrganismos da fase liquida do
rimen, bem como, a taxa de passagem de
solidos.

Dada a importancia do
conhecimento dos eventos que envolvem a
taxa de passagem de fluidos nos
ruminantes, faz-se necessaria a utilizacdo de
marcadores ou indicadores eficientes que
permitam este tipo de estudo.

Objetivo deste estudo foi comparar
dois indicadores de fase liquida em ovinos
alimentados com dietas a base de feno de
tifton-85 e inclusbes crescentes de
concentrado.

referéncia ou substancias indicadoras, e, sdo
rotineiramente utilizadas para estimar o
fluxo da digesta, digestibilidade e a
producdo fecal em diversas espécies
animais (Berchielli et. al., 2007).

Considera-se um bom indicador
aquele que possua as propriedades de ser
inerte e atdxico; ser totalmente indigerivel e
inabsorvivel; ndo apresentar  funcdo
fisiologica; poder ser processado com o
alimento; misturar-se bem ao alimento e
permanecer uniformemente distribuido na
digesta; ndo influenciar e ndo ser



influenciado por secre¢des intestinais,
absorcdo, motilidade, nem pela populagéo
microbiana intestinal; possuir método
especifico e sensivel de determinagdo
(Berchielli et. al., 1996, Saliba, 2005,
Rodriguez et. al., 2006, Lopes, 2007).

Para as metodologias que utilizam
indicadores sejam validadas estas devem
ser comparadas com um padrdo. No caso da
digestibilidade aparente, este padrdo é a
coleta total de fezes.

Conforme relatado por Rodriguez et
al. (2006), comparativamente com técnicas
baseadas em processos invasivos, a técnicas
dos indicadores minimiza a interferéncia
com os padrfes de comportamento animal e
simplificam os procedimentos, tendo em
vista a ndo necessidade de utilizacdo de
canulas reentrantes no trato digestivo,
sacolas de coleta de fezes e até mesmo
esvaziamento do trato digestivo ou abate
dos animais.

Os indicadores sdo classificados em
internos e externos. Os indicadores internos
sdo constituintes naturais das dietas, nao
sdo digeridos nem absorvidos pelos
animais, tais como a Silica, a Lignina, o
Nitrogénio fecal, o Cromogénio, a Fibra em
Detergente Neutro (FDN) e Fibra em
Detergente Acido (FDA) Indigestiveis a
Cinza Insoltvel em Acido e os N-alcanos.
Ja, os indicadores externos consistem numa
variedade de compostos inertes como o
o6xido cromico, os elementos terras raras
(Lantano,  Samério, Cério,  Ytérbio,
Disprésium), o Ruténio Fenantrolina, o
Cromo mordante, utilizados para fase sélida
e o0 Cobalto-EDTA, Cromo-EDTA e o
Polietilenoglicol (PEG), utilizados para fase
liquida (Owens e Hanson, 1992; Moore e
Sollenberger, 1997). Recentemente uma
nova classe de indicadores foi proposta, 0s
intra-indicadores. Séo grupamentos
constituintes de substancias que podem ser
utilizadas como indicadores, tendo em vista
qgue atendem as regras de um indicador
caracteristico (Saliba, 2005).

As transformacdes digestivas sdo
determinadas por atributos intrinsecos do
alimento e por suas interagdes com 0s
processos cinéticos. Neste enfoque, a
expressdao quantitativa dos  processos
cinéticos de digestdo e passagem torna-se
necessaria para estimar mais precisamente a
guantidade e composicdo dos nutrientes
digeridos e sua subsequente eficiéncia de
utilizagdo pelo animal (Ellis et al., 1994).

2.2 Parametros ruminais

A fermentagdo ruminal é o
resultado de atividades fisiolégicas e
microbiolégicas que  convertem  0S
componentes  dietéticos em  produtos
proveitosos para 0s ruminantes.

A avaliagdo de pardmetros do
rimen, dentre estes 0s é&cidos graxos
volateis (AGV), o pH, o teor de nitrogénio
amoniacal (N—NHS), proporcionam 0

acompanhamento nutricional da dieta e da
sua fermentagé&o.

Acidos graxos volateis

A quantidade de carboidratos na
dieta, bem como sua fermentacdo altera a
producdo de acidos fermentados no rimen
durante a alimentagdo. As partes sollveis
da parede celular das plantas séo
rapidamente liberadas e hidrolisadas a
mondmeros, 0S quais Sd0 prontamente
fermentados no rumen até AGV que
reduzem o pH do meio (Owens & Goetsch,
1988). A producdo destes &cidos
fermentados no ramen necessita ser
balanceada com sua remocdo e/ou
neutralizagdo (Allen, 1997). A capacidade
tamponante da dieta é determinada pelo
total de ruminacdo promovida, a qual
favorece maior secrecdo de saliva no
intervalo de alimentacdo (Bailey & Balch,
1961).

Os AGV encontrados no rumen sao
provenientes quase que em sua totalidade
da fermentagdo dos carboidratos dietéticos.
Estes acidos constituem a maior fonte de

10



energia para 0s ruminantes, considerando
gue somente pequena parte dos carboidratos
escapa a degradacdo, no rimen, apds serem
ingeridos pelos animais (Coelho & Ledo,
1979).

Owens & Goetsch (1988) relataram
gue com dietas a base de forragens, os
AGV suprem cerca de 50-85% da energia
metabolizavel usada pelos ruminantes. A
capacidade de absorcdo de AGV é cerca de
nove vezes a exigéncia de mantenca de
vacas em lactacdo, por conseguinte, a
absorcdo ndo é o fator limitante no
metabolismo.

Os perfis de producdo de AGV
variam conforme a dieta. Por exemplo, o
tipo da dieta (alta forragem versus alto
concentrado) ¢ fator determinante da
popula¢do microbiana do rimen e afetard o
perfil de AGV produzidos. No caso de dieta
com alta forragem, um elevado pH ruminal
favorecera as bactérias fibroliticas e a
producdo de acetato ird prevalecer. Em
contraste, uma dieta com altos niveis de
concentrado irda permitir ambiente ruminal
com baixo pH, favorecendo as bactérias
acidas  tolerantes, contribuindo para
digestdo do amido e, como resultado,
maiores proporc¢des de propionato no rimen
(NRC, 2001).

pH ruminal

Os produtos finais da fermentagéo
fornecem o meio no qual crescerdo os
microrganismos do rdmen. Dentro do
ramen, ha uma complexa e diversificada
populagdo microbiana especializada em
ambiente  anaerébico com  condicOes
normais: pH, 5,5 a 7,2; temperatura, 38 a
42°C; e potencial redox — 250 a -450 mV
(Clarke, 1977). O contetdo do ramen sofre
permanente mudanca, como ingestdo
alimentar, secrecOes salivares, e produtos
do processo de ruminacdo, gases da
fermentacdo microbiana sdo removidos e
particulas passam para o trato inferior.
Grande quantidade da saliva possui

bicarbonato e fosfato onde mantém pH
relativamente constante (NRC, 2001)

Russel et al. (1992) classificaram os
microrganismos ruminais em dois grupos:
0s que fermentam celulose e hemicelulose
(carboidratos estruturais, CE) e que crescem
devagar e utilizam am6nia como fonte de N
para a sintese de proteina microbiana; e os
que fermentam amido, pectina e agucares
(carboidratos ndo-estruturais, CNE), estes
crescem mais rapidamente que agueles que
fermentam CE e utilizam como fonte de N
também a amobnia e/ou aminoacidos e
peptideos.

Dois fatores determinam quais
microrganismos prevalecerdo no
ecossistema  ruminal:  0os  substratos
disponiveis e o pH do fluido ruminal.
Hobson (1988) afirmou que o pH é o fator
mais variavel do ecossistema ruminal,
sendo capaz de interferir fortemente na
populagdo microbiana. A eficiéncia de
crescimento de bactérias predominantes no
ambiente ruminal depende muito deste
parametro, ja que elas sdo bastante
sensiveis a pH inferior a 6,0. Em
concordancia, Orskov & Ryle (1990),
discutindo os efeitos associativos dos
diversos componentes da dieta sobre a
digestibilidade da mesma, destacaram
também que a reducdo do pH ruminal é a
principal causa individual de efeitos
associativos negativos.

Ederman (1988), citado por
Benedetti (1994), relatou que o pH ruminal
é relacionado com a concentracdo de AGV,
com sua absor¢do no ramen, com o fluxo da
agua através da parede ruminal, com o
fluxo da saliva e dos seus constituintes
tamponantes dentro do rumen, além da
acidez dos alimentos e do fluxo direto da
agua do abomaso para 0s intestinos.

Normalmente, entre meia hora a
quatro horas pos-prandial, o pH encontra-se
mais baixo e reflete o balango entre as taxas
de producdo de acidos, a chegada de
tamponantes via saliva e a presenga ou
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liberacdo de substdncias tamponantes do
proprio alimento (Benedetti, 1994).

Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio presente no rumen é
oriundo do nitrogénio n&o-protéico (NNP)
da dieta ou da saliva na forma de uréia, e
das proteinas potencialmente fermentaveis
no rdmen, tais como: as proteinas dos
alimentos, as proteinas endogenas da saliva,
as células epiteliais descamadas e 0s restos
dos microrganismos lisados. As proteinas
constituem 0s  principais compostos
nitrogenados presentes nas forragens
(Nolan, 1993; Van Soest, 1994).

A degradacdo da proteina é um
processo multiplo (Owens & Zinn, 1986;
Russel et al., 1991) que envolve
solubilizagéo, hidrélise extracelular,
transporte para o interior da célula,
deaminacdo e formac&o de produtos finais
(aménia, AGV, bioxido de carbono e
metano), enquanto que o termo fermentagédo
refere-se somente aos dois Ultimos passos
(Russel et al., 1991) e o termo digestdo aos
demais componentes (Valadares Filho,
1995). Portanto, fermentagéo e digestdo séo
componentes distintos de um processo
Unico, a degradagdo. De forma geral, todos
0S microrganismos ruminais parecem estar
envolvidos no complexo sistema de
degradac&o protéica ruminal.

A amonia liberada no processo de
fermentacdo de aminoéacidos, juntamente
com o N amoniacal presente no meio, pode
ser incorporada novamente ao processo, na
forma de proteina. Porém, em condicdes
normais, a produgdo de amdnia no ramen
muitas vezes excede a sua capacidade de
utilizacdo e ocorre acumulo e posterior
remocao do ambiente ruminal,
principalmente via difusdo, podendo
posteriormente retornar ao rimen ou ser
perdida como uréia (Russel et al., 1991;
Coelho da Silva, 1992). Segundo Russel et
al.  (1992), quanto maior for a
degradabilidade da proteina da ragcdo, maior
sera a producdo de ambdnia e,

possivelmente, maiores serdo as perdas
urinarias de compostos nitrogenados na
forma de uréia. A concentracdo de amdnia
no rumen é funcdo do equilibrio entre as
taxas de producéo e absorcao (Broderick et
al., 1991). Sua absorcéo é feita por difusdo
passiva através da parede ruminal (Nolan,
1993) e estd intimamente ligada a
concentracdo de sua forma ndo-ionizada no
fluido ruminal (potencialmente absorvivel),
sendo, portanto, funcéo de sua concentragéo
total e do pH do meio (Siddons et al., 1985
citados por Nolan, 1993).

A suplementa¢do de concentrado
tem efeito consistente na fermentagéo
ruminal e proporciona reducdo da
concentracao de N—NH3. Bargo et al. (2003)

em revisdo literaria, observaram reducéao
significativa na concentracdo de N-NH3

apos suplementacdo em seis trabalhos e
numericamente em trés. A reducdo do N-
NH3 ruminal pode estar associada a elevada

captura de N-N H3 da Proteina Bruta (PB) de

alta degradabilidade ruminal do pasto
(Jones-Endsley et al., 1997; Sayers, 1999;
Bargo et al., 2002; Reis & Combs, 2002).

2.3 Cinética ruminal

A estimativa da cinética de transito
de particulas, assim como da taxa de
diluicdo e do volume ruminal, tem sido
realizada, normalmente, com emprego de
indicadores. Ellis et al. (1980) afirmaram
qgue um indicador apropriado deve se
comportar exatamente como a particula
alimentar, ndo alterando o processo normal
de mistura e fluxo. Para estimar o fluxo da
fracéo néo-digerida atraves do
compartimento, o indicador deve aderir a
particula do residuo indigerido e n&o
influenciar o fluxo da particula marcada,
comparada a ndo-marcada.

Em relacdo aos indicadores de fase
liquida, o polietilenoglicol (PEG), solavel
em agua € bastante utilizado. Outros
indicadores de fase liquida sdo os quelatos
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de Cr (Cr-EDTA) e Co (Co-EDTA) os
quais podem ser utilizados em substituicdo
ao PEG. Ambos o0s quelatos sdo
solubilizados e seu uso se refere a
estimativa do volume de liquido ruminal e
taxa de diluicdo. Ao contrario do PEG,
analises para esses componentes sdo
simples e muito precisas (Merchen, 1988).

O PEG é uma molécula grande, que
apresenta o problema de ndo ser
completamente recuperado nas fezes e nédo
se distribuir de forma homogénea pela fase
liguida da digesta. Em relacdo aos
complexos com EDTA, o Cr-EDTA
apresenta recuperacao inferior a do Co-
EDTA, ainda que ambos tenham
comportamento excelente na estimativa
desse parametro, uma vez que se distribuem
por toda a fase liquida da digesta e ndo sdo
adsorvidos pelas particulas solidas, o que
evita interferéncias dessa fracdo. No
entanto, a obtengdo do complexo Co-EDTA
é muito mais dificil, o que pode resultar em
concentragdes varidveis de Co dentro da
molécula (Berchielli et al., 2006).

Berchielli et al. (1996) trabalhando
com bovinos relataram que o Co-EDTA
apresentou resultados mais préximos do
considerado biologicamente aceitavel do
gue o PEG, uma vez que esse estimou
volume ruminal de 33,28% do peso vivo.

Recuperagdo incompleta nas fezes,
variacdo no fluxo de passagem do rimen,
amostragens pouco representativas e
delineamento estatistico sdo os problemas
primarios associados a experimentos que
utilizam indicadores (Merchen, 1988;
Titgemeyer, 1997) e, previamente devem
ser considerados na elaboragdo desses
experimentos (Rodriguez et al., 2006).

Os fatores que influenciam a taxa
de passagem da fase liquida, segundo
Owens e Goetsch (1988), sdo o nivel de
ingestdo, a proporcdo de concentrado, 0
indicador utilizado, bem como os locais de
amostragem.

A taxa de passagem de liquidos esta
mais relacionada aos fatores da dieta que
tendem a aumentar a osmolalidade ruminal
do que ao consumo de agua (Faichney,
1986). Segundo Colucci et al. (1990), a
osmolalidade do fluido ruminal aumenta
apos a ingestdo de alimentos, com pico
entre 1 a 2 horas apo6s a alimentacdo em
bovinos. Neste mesmo trabalho, eles
observaram que a ingestdo de minerais
também pode provocar aumento da
osmolalidade ruminal, pois bovinos que
receberam mistura mineral ad libitum
apresentaram maiores  valores  de
osmolalidade do que ovinos que néo
receberam mistura mineral. Além disso,
aumentos no consumo de MS estdo
relacionados a maiores osmolalidade e taxa
de passagem, independentemente do nivel
de concentrado da dieta, principalmente
devido a um aumento na salivacdo, no
consumo de agua e possivelmente na
difusdo de é&gua pela parede ruminal.
Harrison et al. (1975) relataram que um
aumento na osmolalidade ruminal de ovinos
promove uma taxa de diluicdo mais réapida
no ramen.

De acordo com Lira et al. (2000), as
estimativas do volume de liquidos e da taxa
de diluicdo no rimen sdo necessarias para
determinar a produgdo de metabdlitos no
ramen.

Ha varias técnicas disponiveis na
literatura para estimar a taxa de passagem
(K) ou o tempo médio de retencdo (1/k) das
particulas pelo trato gastrintestinal (TGI)
dos ruminantes. A estimativa da taxa de
passagem tem sido realizada por
metodologias diretas e indiretas. As
metodologias diretas apresentam certas
limitagBes técnicas, que trabalhando in vivo
requer evacuacdes totais do ramen, obtendo
estimativas mais acuradas para tempo de
retencdo ruminal (Stensig et al., 1998),
embora isto ndo seja consenso (Firkins,
1997). As metodologias indiretas utilizam
indicadores ndo-absorviveis (com
caracteristicas de aderirem-se firmemente a
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particulas de alimentos), ingeridos ou por
meio da infusdo de dose Unica do marcador
diretamente no rimen de animais canulados
ou ndo, e em seguida de amostragem das
fezes, em intervalos de tempo pré-
estabelecidos, nas quais sdo analisadas as
concentracdes do elemento  quimico
utilizado. Posteriormente  um  modelo
matematico é ajustado a curva das
concentragdes do indicador que visa a
determinag&o dos parametros relacionados a
dindmica da passagem das particulas no
TGI (Lascano & Quiroz, 1990).

Nos  primeiros  estudos, 0S
marcadores de particulas utilizados eram
tinturas, porém, esta técnica se mostrou
ineficiente e deu lugar a utilizacdo dos
lantanideos ou terras raras (Cério — Ce,
Itérbio — Yb, Praseodimio — Pr, Eur6pio —
Eu, etc.), por se aderirem mais firmemente
as particulas alimentares (Lascano &
Quiroz, 1990). Esses elementos podem ser
utilizados na forma radioativa, embora suas
mensuragfes sejam mais dificeis de
operacionalizar, sendo Yb o mais usado
(Ellis et al., 1980). Outro elemento metélico
de larga utilizacdo € o Cromo (Cr), que é
complexado a fragdo fibrosa do alimento,
comumente chamado de cromo-mordentes
ou fibra mordante (Udén et al., 1980,
Lascano & Quiroz, 1990). A maior
vantagem de utilizar o Cr reside no fato de
que sua analise é de uso relativamente
rotineiro nos laboratérios de nutricdo
animal.

O uso concomitante de dois ou
mais indicadores pode ser aplicado para
estimativas simultdneas de taxas de
passagem de diferentes componentes
dietéticos (Shaver et al., 1988; Batajoo &
Shaver, 1994) ou daqueles de distintos
tamanhos de particulas de determinados
ingredientes (Quiroz et al., 1988; Peyraud
& Mambrini, 1992), ou ainda quando do
estudo de diferentes tempos de dosificagéo
do indicador (Pond et al., 1989).

Vale ressaltar que os indicadores
utilizados, em estudos de cinética de fluxo
de particula, ndo satisfazem todos os
requisitos exigidos para serem considerados
ideais (Lascano & Quiroz, 1990; Offer &
Dixon, 2000). LimitagGes inerentes ao seu
uso devem ser conhecidas e consideradas,
guando na interpretacdo dos resultados
finais obtidos, que devem ser encarados
como indices relativos, e ndo como valores
absolutos (Shaver et al., 1988).

A escolha da metodologia da taxa
de passagem, o tipo de indicador, bem
como a determinacdo do tempo e 0 nimero
de colheita de fezes (Detmann et al., 2001)
e 0 modelo matematico utilizado para o
ajuste dos dados podem comprometer a
avaliagdo da cinética ruminal.

Ellis et al. (1994) sugeriram 0 uso
de modelos ndo-lineares nos ajustes
matematicos, que visam ao estudo da
cinética de fluxo em ruminantes. Trabalhos
realizados utilizam, principalmente, trés
classes de modelos ndo-lineares para ajustar
dados de concentracdo fecal de indicadores
administrados em dose Unica. Estas sdo
constituidas por: 1) modelos com
compartimentos de mistura independentes
do tempo (ou tempo-independentes); 2)
modelos com compartimentos de mistura
dependentes do tempo (ou tempo-
dependentes); e 3) modelos multi-
comportamentais.  Estes  pesquisadores
relataram também que os principios basicos
dos modelos com compartimentos de
mistura tempo-independentes sdo:
instantanea, continua e completa mistura do
material que entra no compartimento
(influxo) em relacdo a todas as demais
particulas ali presentes, ou seja, um
compartimento de mistura, que pode ser
definida como a massa que €
instantaneamente misturada com o influxo;
condicdo de estaticidade (steady state), isto
é, influxo igual a efluxo, que assegura
volume constante no compartimento de
mistura, e por ultimo, igual oportunidade de
escape das particulas, independente do seu
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tempo de permanéncia no compartimento,
ou seja, a probabilidade de escape de cada
particula, sendo determinada somente por
sua relacdo com a massa das demais
particulas presentes naquele
compartimento.

Essas premissas conduzem a
distribuicdo exponencial dos tempos de
residéncia para a populagdo de particulas
presentes no compartimento, ou seja, uma
simples diluicdo do consumo pela massa
compartimental, como determinante da
competicdo para escape (Ellis et al., 1994).

Utilizando particulas de forragem
de diferentes tamanhos, tingidas com
corantes, e administradas em dose Unica a
ovinos, Blaxter et al. (1956), citados por
Lascano & Quiroz (1990), sugeriram que 0
TGI do animal ruminante seria composto
por dois compartimentos de mistura. Esses
compartimentos seriam representados por
dois termos exponenciais (relacionados a
diferentes taxas de passagem), além de um
compartimento associado a um tempo de
atraso, correspondendo aquele necessario
para transito do indicador desde o duodeno
até as fezes. Esses autores atribuiram ao
rimen e abomaso, as respectivas taxas de
passagem, rapida e lenta. Interpretacdo
semelhante a esse modelo foi mencionada
por Figueira (1991).

Posteriormente, esta mesma
equacdo levou Grovum & Williams (1973)
a busca de um significado bioldgico claro
para atribuir aos parametros matematicos
gerados. Eles propuseram entdo, que a taxa
de passagem lenta (kl) representasse a saida

do indicador do ramen-reticulo, e aquela
rapida (kz) procuraram associar a passagem

do indicador pelo ceco, coOlon e
possivelmente, em menor importancia, pelo
abomaso. O tempo de atraso, originalmente
proposto por Blaxter et al. (1956), citado
por Lascano &  Quiroz  (1990),
denominaram “tempo de transito (TT)” no
omaso e intestinos delgado e grosso, ou
ainda, o tempo transcorrido desde a

dosificacdo até o primeiro aparecimento do
indicador nas fezes. No modelo
representado abaixo, o parametro “A” foi
considerado indefinido sob o ponto de vista
biolégico que apresenta apenas valor
matematico.

KL*(t-TT) K2*(t-TT)
Y = Ae —Ae
Y=0parat<TT

em que “Y” ¢ a concentragdo fecal do
indicador no tempo “t”.

parat>TT

As reciprocas de kl e k2 sdo,

respectivamente, os tempos de retencdo no
rimen (TRR), e no ceco e cblon proximal
(TRPOS). O tempo medio de retengdo no
TGI é obtido por TRR + TRPOS + TT
(Beauchemin & Buchanan-Smith, 1989).

Esse modelo de Grovum &
Williams (1973), ainda nos dias de hoje,
estd dentre aqueles mais amplamente
usados (Figueira, 1991; Aroeira, 1997;
West et al., 1997; Almeida, 1998; Detmann
et al., 1999), provavelmente pela
consagrada facilidade de interpretacdo de
seus principais parametros, bem como pela
aplicabilidade pratica de seus implicitos
conceitos e definigoes.

O grau de enchimento do reticulo-
rimen é um dos principais fatores que
limitam o consumo voluntario de dietas
baseadas em forragens de baixa qualidade,
uma vez que estas apresentam maior tempo
de retencdo ruminal. Porém, a redugdo do
tempo de retencdo por aumento na taxa de
passagem tende a diminuir a extensdo da
digestdio da fibra no ramen e,
consequentemente, a digestibilidade in vivo
da dieta. Um método alternativo para
avaliar a taxa de remocéo da fibra do rimen
é esvazia-lo e amostrar o contetdo ruminal
em tempos especificos apds a alimentacao.
A separacao da fibra em fracdes digestiveis
e indigestiveis possibilitam a estimativa das
taxas de digestdo e de passagem (Aitchison
et al.,1986).
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2.4 Utilizagdo da Lignina Purificada e
Enriquecida LIPE®

Em estudos de aproximadamente
150 anos, foi possivel verificar o interesse
cientifico e econdmico sobre a lignina,
propiciando concluir que é uma substancia
amorfa, de natureza aromatica e muito
complexa, fazendo parte da parede celular e
da lamela média dos vegetais (Saliba,
1998).

Klason (1907) foi o primeiro a
desenvolver um método para o isolamento
da lignina. Removendo os polissacarideos
por reacdo com acido sulfurico 72%,
isolando um produto escuro, denominada
“Lignina Klason” (LK).

Com a industrializacdo  dos
alimentos, houve uma disponibilizagéo
crescente de residuos e palhas que poderiam
ser utilizados para a alimentagdo animal,
despertando entdo o interesse de se
conhecer mais sobre a composi¢do da
lignina contida nestes e em forrageiras
comumente usadas na alimentagéo animal.

Em 1994 entdo, iniciou-se no
Departamento de Zootecnia da Escola de
Veterindria da UFMG um estudo
abrangente envolvendo o isolamento da
lignina de palhas de residuos de cultura de
milho e soja, seus efeitos sobre a
digestibilidade da fibra e comportamento
como indicador em ruminantes (Saliba
1998; Saliba et al., 1999a).

Saliba et al. (2003a) isolaram a
lignina e a enriqueceram com grupamentos
fendlicos ndo comumente encontrados na
lignina da dieta animal. Esse trabalho deu
origem a um hidroxifenilpropano
modificado e enriquecido denominado
LIPE®, um indicador externo de
digestibilidade desenvolvido
especificamente para pesquisas.

O LIPE® foi inicialmente utilizado
em estudo de consumo e digestibilidade em
coelhos, suinos, ovinos, e eqlinos com

diferentes dietas (Saliba et al., 2003b,
Saliba et al.,, 2003c). As estimativas de
producdo fecal e digestibilidade revelaram a
eficiéncia do LIPE® como indicador
externo, ndo apresentando diferencas
estatisticas com relagdo a coleta total. Além
disso, apresentou as vantagens de um curto
periodo de adaptacdo e ser de baixo custo.
A taxa de recuperacédo fecal do LIPE® foi
de 97,9% e 99,23% para os coelhos, 95,9%
nos ovinos, 102,6% e 94,6% nos suinos, e
96% nos equinos. Estes estudos mostram
que o LIPE® €é um indicador externo
confidvel para estudos de digestibilidade
nestas espécies.

Com frangos de corte (Saliba et al.,
2005a), o LIPE® também mostrou ser um
bom indicador de digestibilidade de
nutrientes e da energia de varios alimentos
comparado com o método padrdo de coleta
total.

Assis (2005) avaliando respostas
fisiologicas de vacas de leite sob pastejo
suplementadas ou ndo com volumoso,
utilizou o LIPE® como indicador externo
para estimativa da producédo fecal total. Os
consumos de matéria seca médios obtidos
para as vacas primiparas (13,9 kg/MS/dia) e
multiparas (15,9  kg/MS/dia)  neste
experimento  foram aproximados aos
recomendados pelo NRC (2001). Pode-se
concluir com este experimento que o
LIPE® foi capaz de estimar adequadamente
a excrecdo fecal e o consumo de bovinos de
corte criados a pasto.

Métodos diretos e indiretos tém
sido desenvolvidos para quantificar o
contelido de material do rumen-reticulo, as
taxas de passagem de suas fases sélida e
liquida e a taxa de degradacdo. As medicdes
diretas do conteddo ruminal e da taxa de
passagem podem ser realizadas fazendo-se
a evacuagdo ruminal e a determinagdo do
fluxo diario de material. Com o intuito de
estudarmos uma substancia derivada do
LIPE® e poderia funcionar como indicador
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de fase liquida foi desenvolvido o LIPE
LIQUIDO (Saliba e Norberto, 2009).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas
dependéncias do  Departamento  de
Zootecnia da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais
(Belo Horizonte/MG) no periodo de junho a
setembro de 2007. Foram utilizados oito
ovinos adultos, sem raca definida (SRD),
pelo curto, machos, castrados, canulados no
ramen, com peso vivo (PV) médio de 50 +
6kg. Os animais foram previamente
vermifugados e alojados em gaiolas
metabdlicas, individuais, confeccionadas
em aco, adaptadas para colheita separada de
urina e fezes. As gaiolas dispunham de

bebedouro e cocho em aco inox pra os
alimentos e cocho de polietileno para a
mistura mineral.

As dietas experimentais foram feno
de capim Tifton 85 (Cynodon sp) e 10, 35 ¢
70% de inclusdo de concentrado comercial,
com ingestdo de &gua e sal mineral ad
libitum. As dietas foram divididas em duas
refeices iguais, oferecidas as 7h e 16h. As
sobras foram colhidas diariamente pela
manha, pesadas e a quantidade de alimento
oferecido baseou-se nesse valor acrescido
do necessario para que se mantivesse 10%
de sobras.

A composicdo bromatoldgica do
feno de capim tifton 85 e concentrado
comercial encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica do feno capim tifton 85 e do concentrado em base de MS

Nutriente? Alimento
Feno capim tifton 85 Concentrado comercial

MS (%) 90,22 88,27
PB (% da MS) 7,61 19,80
FDN (% da MS) 90,63 4514
FDA (% da MS) 52,78 47,27
HEM (% da MS) 29,57 4,41
CEL (% da MS) 53,84 41,31
LIG (% da MS) 7,22 1,55
MM (% da MS) 4,37 6,14

IMS: Matéria Seca; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acido;
HEM: Hemiceluloses; CEL: Celulose; LIG: Lignina; MM: Matéria Mineral

Cada periodo experimental teve
duracdo de 28 dias, sendo 15 dias para
adaptacdo a dieta, e cinco dias de coleta
total de fezes para determinacdo da
digestibilidade (16° ao 20° dia). As taxas de
passagem no rumen de fluidos foram
avaliadas do 21° ao 22° dia e de solidos do
23 ao 27° dia.

A determinacdo do consumo das
dietas foi feita pela diferenca de peso entre
fornecido e sobras, corrigidos pela MS.

Foram feitas amostras compostas por
tratamento em cada periodo para
posteriores analises.

A cinética de fluidos pelo ramen-
reticulo foi determinada utilizando-se o Co-
EDTA, conforme preconizado por Udén et
al. (1980) e o indicador LIPE LIQUIDO
(hidroxifenilpropano solivel em é&gua). O
complexo Co-EDTA foi fornecido em dose
Unica, de 0,5 g por animal, e o LIPE
LIQUIDO em dose Unica de 2 g por animal,
ambos diluidos em 100 mL de 4&gua
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destilada e infundidos no rimen, através da
fistula. Foram coletadas amostras de 200
mL de fluido ruminal com auxilio de uma
mangueira de plastico nos tempos 0 (pré-
dosagem) e 2, 4, 6, 9, 12, 18 e 24 horas pds-
dosagem. O liquido ruminal foi coletado e
filtrado numa camada dupla de fralda de
pano e acondicionado em tubos de 200 mL,
imediatamente ap6s a colheita, foi medido o
pH através de potencidmetro digital. Os
tubos foram devidamente identificados, e
congelado para posterior analise.

Para a taxa de passagem de sélidos
foi empregado o Cr ligado a parede celular,
um complexo denominado Cr-mordante
(Udén et al., 1980; Van Soest, 1994), cuja
técnica de utilizagdo, conhecida como dose
pulso, amplamente empregada em estudos
de cinética de transito, consiste na aplicacao
de uma Unica dose e subseqlente
amostragem fecal a tempos definidos, com
vistas a caracterizar a curva de excrec¢do do
indicador nas fezes (Burns et al., 1994),
posteriormente ajustada por meio de
modelos matematicos ndo-lineares. Foi
pesado 10 g de Cr-mordante envolto em
papel de filtro e colocado diretamente na
fistula do animal. Os tempos de
amostragens de fezes foram 0 (pré-
dosagem), 3, 6, 9, 12, 15, 18, 24, 48, 72, 96,
e 120 horas pés-dosificacao.

As anélises laboratoriais foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal da Escola de Veterinaria da UFMG.

As amostras de fezes foram
descongeladas em temperatura ambiente e
secadas em estufa com ventilagdo forcada
regulada para 55°C. As amostras de fezes,
do feno de tifton 85 e concentrado
comercial foram moidas a 1 mm em
moinho tipo Willey. A determinacdo de
matéria seca (MS) foi realizada em estufa a
105° C até peso constante. Foram
determinados também: matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), segundo AOAC
International (Cuniff, 1995). As
determinagdes da FDN e FDA foram

realizadas conforme o método descrito por
Robertson e Van Soest (1981), por
intermédio do equipamento ANKOM,
conforme  metodologia  descrita  por
Berchielli et al. (2001). A analise de lignina
Klason, foi realizada pela adi¢do de &cido
sulfarico 72% diretamente na amostra.

As amostras de liquido ruminal
foram descongeladas e centrifugadas a
5.000 rpm por 15 minutos em centrifuga
Sorvall RC-5B Refrigerated Superspeed
Centrifuge (Du Pont Instruments®). A
leitura da concentracdo de Cobalto foi feita
no sobrenadante em espectrofotémetro de
absorcdo atdmica com chama de acetileno,
do aparelho VARIAN® Spectr AA 220FS /
Fast Sequential, segundo Cunnif (1995).

Aligquotas de 8 mL de liquido
ruminal foram separadas para analise de
AGV e adicionadas 2 mL de 4cido
metafosférico a 25%. As analises de AGV
foram realizadas por cromatografia gasosa
utilizando-se o aparelho SHIMADZU CG
10 AD, com coluna capilar Nukol 0,25 pm.

Foram tomadas 100 mL de liquido
ruminal e adicionados 1 mL de A4cido
sulfurico a 50% para analise de N-NHs,
segundo técnica de Fenner (1956), adaptado
por Vieira (1980).

Para as amostras do LIPE
LIQUIDO, 30 mL do sobrenadante foram
colocadas em copos de plasticos de 50 mL e
secadas em estufa regulada 55°C. O
processo de oxidagdo com nitrobenzeno foi
realizado adicionando-se 5 mL de agua
deionizada, 7 mL de hidréxido de sddio a
2,5N. Esta mistura foi colocada em tubos de
ensaio com rosca e adicionado 1 mL de
nitrobenzeno. Este tubo de ensaio foi
levado ao microondas na poténcia 1 por 3
minutos. Apdés o total esfriamento, o
volume foi despejado em baldo de
decantagdo. Foram feitas trés lavagens com
30 mL de cloroféormio cada uma e
despejado a parte de baixo do baldo.
Adicionaram-se 5 mL de HCI 3N e 15 mL
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de cloroférmio. Deixou-se em repouso por
1 hora. Apds este tempo, a parte posterior
do baldo foi filtrada em papel de filtro em
béquer de 50 mL e deixou-se evaporar em
ambiente. Ap6s a evaporagdo ocorreu 0
processo de sililagdo. Para o padrdo de
LIPE LIQUIDO retirou-se aliquota de 10
pL do padrdo e 10 pL de BSTFA num
“ependorff”. Este foi levado ao microondas
na poténcia 2 por dois minutos. Injetou-se 1
puL do padrdo sililado no cromatégrafo
gasoso SHIMADIZU CG 10 AD, com
coluna capilar de metil silicona e fez-se a
leitura. A amostra, depois de evaporada, foi
retomada com 250 pL de acetonitrila.
Retirou-se uma aliquota de 10 pL e
adicionou-se 10 uL de BSTFA. Procedeu-

se da mesma forma que o padrdo para a
leitura.

Para a andlise do cromo nas fezes
foi utilizada a metodologia proposta por
Williams et al. (1962).

O delineamento utilizado foram
dois quadrados latinos 4x4 rodados
simultaneamente (animais x dieta), sendo
que para analise da taxa de passagem de
liquidos a parcela foi dieta, a subparcela 0s
indicadores e a subsubparcela os tempos de
coleta. Para a andlise de variancia da taxa
de passagem de sélidos a parcela foi dieta e
a subparcela os tempos de coleta. O sorteio
das dietas por periodo é mostrado na Tabela
2.

Tabela 2. Sorteio dos niveis de concentrado (%) por animal e periodo

Periodo Animal
1 2 3 4 5 7 8
1 0 35 10 70 35 0 70 10
2 10 70 0 35 10 35 0 70
3 70 0 35 10 70 10 35 0
4 35 10 70 0 0 70 10 35

Foi utilizado o seguinte modelo
para a analise do consumo:

Yijkl =pu-+ d; + g+ Pyt Gk

Onde:

Yij = valor observado relativo ao
suplemento i, ao animal j, ao periodo k e ao
tempo I,

w = média geral;

d; = efeito da dieta i, sendo i
10, 35 e 70%;

a; = efeito do animal j, sendo j = 1,
2,3,4,5,6,7,8;

px = efeito do periodo k, sendo k =
1,2, 3, 4

ejjk = erro atribuido as parcelas

1
o

Foi utilizado o seguinte modelo
para a analise dos indicadores de fase
liquida:

Yij = U+ QL + AjoL + P + Ti + Ejjig

Onde:

Yiu = observacdo da dieta i, no
indicador j, na avaliacdo k da repeticdo I;

= efeito médio geral;

QL; = Efeito do quadrado latino na
dieta i, sendo i =0, 10, 35 e 70%;

A,-,QL = Efeito do indicador j, sendo
j = LIPE LIQUIDO e Co-EDTA,;

Py = Efeito do periodo na avaliagdo
k

T; = Efeito dos tempos na dieta i

Eija = erro aleatorio atribuido a
subparcela na dieta i, do indicador j, no
tempo de avaliacdo k da repeticéo .

Foi utilizado o seguinte modelo
para analise da taxa de passagem de
solidos:

Yik=pu+ QL, +D;+ Aj+ Pk+ aijk+ Ti+
Dtii + Eiju

Onde:
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Yijkl = valor observado relativo ao
suplemento i, ao animal j, ao periodo k e ao
tempo I;

p = média geral;

QL; = Efeito do quadrado latino na
dieta i, sendo i =0, 10, 35 e 70%;

Di = efeito da dieta i, sendo i = 0,
10, 35 e 70%;

Aj = efeito do animal j, sendo j =1,
2,3,4,56,7,8;

Pk = efeito do periodo k, sendo k =
1,234

aijk = erro atribuido as parcelas

Tl = efeito do tempo I;

Dtil = efeito da interag&o do i-
ésimo nivel do dieta i, com o I-ésimo nivel
do tempo [;

Eijkl = erro aleatdrio atribuido as
sub-parcelas.

Os parametros da cinética da fase
liquida no ramen foram estimados pelo
processo iterativo do algoritmo Marquardt,
com auxilio do procedimento para modelos
ndo-lineares (PROC NLIN) do SAS..
(1985) para cada um dos tratamentos
avaliados, a partir da utilizacdo conjunta
dos dados das oito repeticBes disponiveis
(ovinos), obtendo, portanto, valores médios
para caracterizar as referidas condicdes
estudadas.

Para ajuste aos dados das
concentracdes de cobalto nas amostras de
liquido ruminal foi utilizado o modelo
exponencial unicompartimental relatado por
Colucci (1984), cuja expressao é:

Y: A*e—k*t

Onde: “Y” e “A” (ppm) referem-se
as concentragfes do indicador nos tempos
“t” e zero, respectivamente; e k (/h)
corresponde a taxa constante de dilui¢éo ou
taxa de passagem da fase liquida no ramen.

Para Co-EDTA o volume de fluido
ruminal (V, litros) foi estimado a partir da
relacdo entre a quantidade de cobalto
administrada (mg) e o valor de “A”

estimado pelo modelo. O tempo de
reciclagem (TR, h) foi calculado como a
reciproca da taxa de passagem da fase
liquida no rimen (“k”). A taxa de
reciclagem (TxRec, nudmero de ciclos
durante 24 horas) foi calculada como
24/TR. A taxa de fluxo (TxF, litros/h) foi
calculada como o produto do volume de
fluido ruminal (V) pela taxa de passagem
da fase liquida no ramen (k).

Os resultados de consumo foram
analisados através de analise de variancia
em um modelo linear do PROC GLM do
SAS... (1985). A comparacdo de medias foi
feita pelo teste SNK ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os parametros da cinética de fluxo
da fase solida no rumen foram estimados
pelo processo iterativo do algoritmo
Marquardt, com auxilio do procedimento
para modelos ndo-lineares (PROC NLIN)
do SAS... (1985), segundo o modelo
descrito por Grovum e Willians (1973) para
cada um dos tratamentos avaliados, a partir
da utilizacdo conjunta dos dados das oito
repeti¢des disponiveis (ovinos), obtendo,
portanto, valores médios para caracterizar
as referidas condices estudadas.

Y = AeMETD A gD narat >
TT

em que:

Y = concentra¢do do indicador;
t = tempo de amostragem;
TT=tempo de transito;

k1= estimativa da taxa de passagem
do indicador no reticulo-rimen;

k2= estimativa da taxa de passagem
do indicador no trato inferior;

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 encontram-se as
composi¢Bes bromatoldgicas das dietas.
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Tabela 3. Composicdo bromatolégica das dietas

Niveis de concentrado na dieta (%0)

Nutriente!
0 10 35 70

MS (%) 90,22 90,03 89,54 88,86

PB (% da MS) 7,61 8,83 11,88 16,14

FDN (% da MS) 82,57 78,94 69,85 57,13
FDA (% da MS) 53,90 52,63 49,47 45,04
HEM (% da MS) 29,66 27,12 20,77 11,87
CEL (% da MS) 53,84 52,59 49,45 45,07
LIG (% da MS) 7,22 6,65 5,23 3,25
MM (% da MS) 4,37 4,55 4,99 5,61

IMS: Matéria Seca; PB: Proteina Bruta; FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente Acido;
HEM: Hemiceluloses; CEL: Celulose; LIG: Lignina; MM: Matéria Mineral

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias de consumo de matéria seca (CMS) das dietas e

coeficiente de variacéo.

Tabela 4. Médias de consumo de matéria seca das dietas

Niveis de concentrado na dieta (%0)

Consumo MS 0 10

35 70 CV (%)

g/dia 928,8 b

10745 b

15379 a 17775a 32,65

Médias com letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste SNK (p>0,05).

O consumo variou de 1,8% a 3,55%
do Peso Vivo. O CMS foi menor e igual
nas dietas com 0 e 10% e maior e igual nas
dietas com 35 e 70% de concentrado
(p>0,05). O consumo é regulado de acordo
com o enchimento fisico do reticulo-rumen
(Allen, 1997), feed back negativo por meio
de metabdlitos (lllius e Jessop, 1996) e
horménios (Forbes, 1995). Cada teoria pode
ser aplicada em determinada condicéo,
sendo o0 mecanismo de regulacdo do
consumo influenciado por varios desses
fatores simultaneamente (NRC, 2001).

Karue et al. (1973) sugeriram que a
ingestdo de forragens de baixa qualidade é
limitada principalmente pelos fatores fisicos
e esté relacionada diretamente ao peso vivo,
enguanto dietas ricas em concentrado estdo
mais relacionadas aos requisitos
metabdlicos.

Como as dietas 0 e 10%
apresentaram maior porcentagem de FDN
(82,57 e 78,94%, respectivamente) do que
as dietas 35 e 70%, tiveram menor
consumo. Isto pode ser explicado pelo fato
de que o consumo de dietas com maiores
proporces de FDN estd diretamente
relacionado com o efeito do enchimento
ruminal, o que representa grande limitac&o
para a ingestdo de matéria seca (Allen,
2000).

As dietas 0 e 10% apresentaram
valores de 7,61 e 8,83% de PB, enquanto
que as dietas 35 e 70% 11,88 e 16,14% de
PB. Baixo teor de proteina na dieta também
¢ fator que influi diretamente no CMS,
principalmente por limitar a digestdo da
fibra das forragens. Isso porque os
microrganismos ruminais necessitam de
quantidade minima de nitrogénio (1% da



MS) para que possam se desenvolver (Van
Soest, 1994).

A relacdo concentrado:volumoso
tem sido apontada como responsavel por
afetar o CMS em varios estudos.
Entretanto, tais resultados séo
provavelmente associados a quantidade e
digestibilidade das fibras das forragens. Em
geral, o aumento da proporcdo de
concentrados em até 60% da MS da dieta
eleva o consumo de alimentos (NRC,
2001). Entretanto, o nivel de suplementagédo
das dietas para ruminantes, constituida de
forragem oferecida ad libitum tem suas
limitacGes. Por exemplo, em relacdo ao
consumo total de MS, 10% de concentrado
normalmente € consumido adicionalmente,
enguanto niveis mais altos tenderdo a
provocar a substituicio do CMS da
forragem pela do concentrado (Thiago e

Gill, 1993), podendo essa substituicdo
variar com diversos fatores, entre eles com
a digestibilidade da forragem (Forbes,
1995).

A taxa de substituicio é
diretamente proporcional & qualidade da
forragem, ou seja, quanto melhor a
forragem, maior tende a ser a taxa de
substituicdo. Isso sugere que as restricdes
fisicas controlam a taxa de substituicdo em
forragens de baixa e média qualidade, e que
as restricdes metabdlicas passam a ter maior
importancia no caso das forragens de boa
qualidade (Forbes, 1995).

Na Tabela 5 sdo apresentados 0s
valores de digestibilidade aparente para
cada nivel de inclusdo do concentrado.

Tabela 5. Digestibilidade aparente de matéria seca (DAMS), proteina bruta (DAPB), fibra em
detergente neutro (DAFDN), fibra em detergente &cido (DAFDA)

Niveis de concentrado na dieta (%)

2
0 10 35 70 R cv
DAMS 62,15C 6349C  7105B 77,30 A 0.87 5,03
DAPB 31,99 B 3368B  4858A  4563A 0,87 8,37
DAFDN 41,56 42,45 40,63 39,81 0,82 13,45
DAFDA 24,96 23,96 30,60 33,72 0,67 21,67

Médias com letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (p>0,05).

A digestibilidade de matéria seca
aumentou com a inclusdo de concentrado na
dieta. Rodrigues et al. (1996) trabalhando
com bovinos, também encontraram maiores
digestibilidade de MS com o aumento do
nivel de concentrado nas dietas. Aradjo et
al. (1998), avaliando dietas com niveis de
concentrado variando de 10 a 90%, tendo os
valores médios obtidos variando de 53,5 e
73,0%, verificaram que a DAMS aumentou
linearmente com a inclusdo de concentrado
na dieta.

Os valores médios obtidos de
DAPB variaram de 31,99 a 48,58%, sendo
as dietas 35e 70% de inclusdo de
concentrado  iguais, mas diferentes

estatisticamente das dietas 0 e 10%.
Resende et al. (2001) encontraram valores
de digestibilidade de PB variando de 73,41
a 68,90% em dietas com niveis de
concentrado de 15 a 75% de incluséo.
Rodrigues et al. (1996) ndo encontraram
diferencas na DAPB, ao utilizarem variados
niveis de concentrado na dieta encontrando
valores médios de 66%, o mesmo sendo
observado por Andrade (1992) e Oliveira et
al. (1994). J& Lima (1986) encontrou
maiores DAPB para a ragdo com maior
proporcdo de concentrado.

Ndo houve diferenga entre a
digestibilidade da FDN no presente estudo,
encontrando-se valor médio de 41,11%.
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Aradjo et al. (1998) verificaram decréscimo
linear na digestibilidade da FDN, com o
aumento dos niveis de concentrado na dieta
de 10 para 90%, tendo valores médios da
digestibilidade da FDN variando de 50,8 a
29,4%, respectivamente. J& Burger et al.
(2000a), ndo verificaram influéncia dos
niveis de concentrado na dieta sobre a
digestibilidade da FDN, obtendo valor
médio de 49,3%. Dutra et al. (1997) e
Berchielli (1994) também ndo observaram
efeito (p>0,05) sobre a degradabilidade da
FDN com a inclusdo de concentrado nas
dietas, tendo como valores médios de 21,7 e
44,1%, respectivamente. Rodrigues et al.
(1996) verificaram maior digestibilidade da
FDN para a dieta que continha 12,5% de

concentrado, ndo havendo diferengas entre
as dietas com 25, 375 e 50% de
concentrado.

Os valores obtidos para
digestibilidade da FDA também néo
diferiram estatisticamente, encontrando-se
valores médios de 28,11%. Rodrigues et al.
(1996) ndo observaram diferenca na
digestibilidade de FDA, sendo o valor
médio obtido de 49,5%.

Os valores de pH, N-NH; e
concentracbes de AGV dos ovinos
encontram-se na Tabela 6. Nao houve
interacdo significativa entre os horéarios de
coleta para os parametros estudados.

Tabela 6. VValores de pH, N-NH3 (mg/100 mL) e concentrag¢des de AGV (mMol/100 mL liquido) de
ovinos alimentados com diferentes niveis de concentrado

Niveis de concentrado na dieta (%0)

ltem

0 10 35 70 CV (%)
pH? 6,64a 6,51a 6,40a 6,08a 7,87
N-NH; (mg/100 15,42d 20,48¢c 24,62b 37,67a 9,99
mL)!
Acetato? 7,17 7,56 8,28 8,30 33,9
Propionato? 2,78b 3,60ab 3,53b 4,70a 54,47
Butirato? 0,49d 0,72¢c 0,90b 1,1a 42,1

IMédias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste SNK (p<0,05)
2Médias com letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de T (p<0,05)

N&o houve diferenca (p<0,05) entre
os horarios de coleta e nos diferentes niveis
de inclusdo de concentrado a dieta. Estes
valores sdo compativeis com os valores de
Mould et al. (1983) para manutencéo do pH
ruminal entre 6,2 e 7,0 com vistas ao bom
desenvolvimento microbiano ruminal. De
acordo com Franco et al. (2002), em
ambiente ruminal normal, o pH varia de 5,5
a 7,0, valores similares aos encontrados
neste trabalho e, também, estdo de acordo
com o trabalho de Owens et al. (1988) que
reportaram que o pH do fluido ruminal
varia entre 55 e 6,5 para dietas
concentradas, e de 6,2 a 7,0 para dietas
constituidas exclusivamente de volumosos.

Houve diferenca  significativa
(p<0,05) em todos os niveis de inclusdo de
concentrado no pardmetro N-NHa, variando

de 15,42 a 37,67 mg/100 mL, mas os
valores encontrados estdo de acordo com
Satter et al. (1974) que estabeleceram que 5
mg N/100 mL de N-NH; no fluido ruminal
seriam 0 minimo ideal para a ocorréncia de
maxima fermentacdo microbiana ruminal.
As concentracdes de N-NH; apresentaram
aumentos lineares com a elevacdo nas
proporcbes de concentrado da ragéo.
Esperava-se que as concentragfes de N-
NH; ndo variassem com 0 aumento nos
niveis de concentrados ou de energia, mas a
resposta contraria foi possivelmente em
virtude do aumento nas concentragcfes de
PB das racOes, relatado por Tibo et al.
(2000). Comportamento semelhante para as
variagdes nas concentragdes de N-NH; no
fluido ruminal foi obtido por Valadares et
al. (1997), que forneceram dietas com
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niveis de PB que variaram de 7,0 a 14,5% a
bovinos.

Os valores de concentracdo de
AGV encontrados neste trabalho estéo
dentro da faixa 6tima, de 6 a 15 mMol/100
mL, citada por Bergman (1990). N&o houve
diferenca significativa de acetato nos
diferentes  niveis de inclusdo de
concentrado. O teor de propionato na
proporcdo de 70% na dieta foi diferente
sem a inclusdo de concentrado e na
proporcdo de 35%, sendo igual na de 10%.
O aumento de propionato pelo nivel de
concentrado tem sido explicado pela
tendéncia de bactérias amiloliticas em
produzir propionato. (Blaxter, 1962). A
concentragdo de butirato aumentou com o
nivel de inclusdo de concentrado a dieta.

Neste presente estudo o indicador
LIPE LIQUIDO nio apresentou valores
préximos ao biol6gico. Mais estudos para
aperfeicoar sua determinacdo analitica
devem ser feitos, portanto sO serdo
apresentados os parametros obtidos com 0
indicador Co-EDTA.

Na Tabela 7 estdo os pardmetros de
cinética ruminal estimados pelo Co-EDTA
por tratamento. Dois animais foram
retirados, sendo um do tratamento com
inclusdo de 35% de concentrado e um do
tratamento com inclusdo de 70% de
concentrado, por ndo apresentarem valores
bioldgicos.

Tabela 7. ParAmetros de cinética ruminal estimados pelo Co-EDTA por tratamento

Co-EDTA

Nivel de concentrado (%)
V(L) K (%/h)

TR (h) TxRec (vezes/dia)

TXF (L) Re

0 53 6,88?
10 55 7,502
35 5,5 10,22
70 5,8 10,96"

14,542 1,652 037 081
13,342 1,802 041 0,75
9,79 2,45 0,56 0,71
9,12 2,63 0,63 0,92

V =volume (L); k = taxa de diluicdo (%/h); TR = taxa de retencdo (h); TXREC = taxa de reciclagem

(vezes/dia) TxF = taxa de fluxo (L/h).

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK (p>0,05)

O volume ruminal ndo apresentou
diferenca estatistica (p>0,05) entre as
dietas, sendo 10,6 a 11,6% do PV, apesar
de inclusbes crescentes de concentrado
comercial as dietas. Estes valores
encontrados demonstram a importancia do
estudo de novos indicadores de fase liquida.
Os valores encontrados neste estudo foram
superiores aos relatados por Borges (1988)
qgue encontrou volume entre 4,61 e 541
litros, trabalhando com carneiros e feno de
leucena, utilizando como indicador o PEG.
Guimardes (1986) encontrou valores de
volume ruminal variando de 6,71 a 8,23 em
carneiros com dietas a base de residuos da
cultura de milho adicionados de uréia e

hidroxido de ambnio, respectivamente.
Colucci et al. (1990), trabalharam com Co-
EDTA para estimar volume ruminal,
encontraram volumes variando de 4,67 a
5,92 em carneiros com baixa ingestdo de
matéria seca e dietas composta 80:20, 55:45
e 30:70 de feno de alfafa:soja e, com alta
ingestdo de matéria seca, o volume variou
de 4,43 a 6,59 litros. Neste trabalho, esses
autores verificaram o baixo volume ruminal
a medida que aumentaram a soja na dieta,
sendo contrario ao observado no presente
estudo.

Segundo Colucci (1984), tém sido
relatados problemas com a estimativa do
volume de liquido ruminal nos trabalhos em
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que se utilizaram altos niveis de
concentrado na dieta, levando a alteragdes
na viscosidade do conteddo ruminal e,
consequentemente, na mistura instantanea
do indicador, podendo fazer com que a
concentracdo desse indicador nos primeiros
tempos de coleta seja menor que nos
tempos finais.

A taxa de passagem da fase liquida
aumentou com a inclusdo do concentrado a
dieta, sendo as dietas 0 e 10% de
concentrado foram estatisticamente iguais,
mas diferentes das dietas 35 e 70% que
foram semelhantes entre si (p>0,05). As
taxas de passagens de liquido variaram de
6,88 a 10,96%/h e a taxa de reciclagem
aumentou de 1,65 a 2,63 vezes/dia.
Particulas menores e maiores densidades da
dieta provocam maiores taxas de passagem
(Thiago e Gill, 1993). Biirger et al. (2000b)
obtiveram taxas de passagem de 6,97 a
10,21%/h, trabalhando com  bezerros
holandeses  alimentados com  dietas
contendo diferentes niveis de concentrado.

Dietas com maiores niveis de ingestdo de
matéria seca apresentaram maiores taxas de
diluicio neste estudo, assim como
encontrado por Colucci et al. (1990).
Borges (1988) encontrou taxas de passagem
de 20,64%/h e 1257%/h e taxas de
reciclagem de liquidos de 4,84 e 7,86 horas,
para feno de leucena com idade de 91 e 127
dias de idade de corte, respectivamente.

Segundo Colucci et al. (1990), o
aumento da taxa de fluxo pode ser
explicado pelo aumento da salivacéo,
consumo de agua e uma possivel difusdo da
agua através da parede ruminal, o que
interfere na osmolalidade ruminal. O
mesmo poOde ser observado no presente
trabalho.

Na Tabela 8 sdo apresentados 0s
resultados da taxa de passagem de sélidos.
Foram retirados dois ovinos na dieta com
0% de conetrado, pois estes ndo
apresentaram dados bioldgicos de acordo
com o modelo de Grovum e Willians
(1973).

Tabela 8. Parametros bioldgicos da cinética de fluxo de particulas estimados por dieta

Cr-mordante

Nivel de
conc(%/r:;rado k1l (%/h) k2 (%/h) TT TRR TRPOS TMR R2
0 1,66 9,81 16,63 60,19 10,2 87,02 0,52
10 1,88 7,88 14,55 53,27 12,7 80,51 0,51
35 2,11 6,44 11,38 47,31 15,52 74,22 0,69
70 2,86 6,62 14,56 34,97 15,11 64,64 0,77

k1 = taxa de passagem no rumen (%/h); k2 = taxa de passagem no ceco e c6lon proximal (%/h); TT =
tempo de trénsito (h); TRR = tempo médio de retencdo no ramen (h); TRPOS = tempo médio de retencdo

no pos-rumen (h); TMR = tempo médio de retencéo no trato gastrintestinal (h)

As taxas de passagem de solidos
variaram de 1,66 a 2,86%/h, sendo bem
proximos os valores do ajuste do modelo
nas dietas com 0 e 10% de concentrado. O
mesmo ocorreu com as dietas com as dietas
35 e 70%. A taxa de passagem aumenta em
resposta & maior ingestdo de alimentos, o
qual pode interferir na quantidade que passa

por contragdo reticular, mas ndo varia a
freqliéncia das contracdes (1600 contragcoes
por dia) (Forbes, 1995). A relagdo entre
tamanho de particula e densidade implica
que a reducdo leva ndo somente & reducédo
no tamanho, mas também resulta no
aumento da densidade média da particula.
Quanto menor a densidade, maior tempo de
retencdo no rdmen e, a densidade da
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particula, aumenta com o aumento do
tempo de retencdo no rumen (Church,
1974).

Pode ser observado neste trabalho,
que as dietas que apresentaram maior
consumo e digestibilidade de matéria seca
(Tabela 5), apresentaram maiores taxas de
passagem de particulas e liquidos e menores
taxas de retencdo ruminal (Tabela 7 e 8),
concordando com os fatores que influem na
taxa de passagem ruminal, como o tamanho
das particulas, a origem e o processamento
dos alimentos, consisténcia fisica da digesta
ruminal, nivel de ingestéo e a proporcéo de
concentrado ingerido.

E necessario conhecer 0os eventos
gue envolvem a taxa de passagem de
fluidos nos ruminantes. Para isso,
utilizamos métodos ndo invasivos através
de indicadores. Atualmente utilizam-se os
guelatos de Cr-EDTA, Co-EDTA e PEG
para taxas de diluicdo. Sabemos que
nenhum indicador é ideal, portanto a busca
de um novo indicador de fase liquida se faz
necessaria. Este estudo teve como iniciativa
a busca de um novo indicador de fase
liquida o LIPE LIQUIDO.

Apesar do LIPE LIQUIDO néo ter
estimado os parametros de cinética ruminal,
melhorias na sua determinacdo analitica s&o
necessarias. Estudos de esvaziamento
ruminal sdo necessarios para validar este
novo indicador, assim como determinar a
concentracdo ideal para ovinos.

Para melhor estimativa da taxa de
passagem de sélidos, horarios proximos ao
pico de excrecdo do cromo deveriam ser
coletados, assim como acrescentar o horario
de 144 horas, pois pelas analises de cromo
neste estudo, foi verificada grande
quantidade de cromo ainda no horério de
120 horas.

5. CONCLUSOES

Observou-se neste trabalho que o
indicador Co-EDTA juntamente com o

modelo de Colucci (1984) permitiu 0s
calculos dos  pardmetros  ruminais,
concordando com os dados da literatura.

As dietas com maiores proporcdes
de concentrado resultaram em maiores
consumo de matéria seca, taxa de passagem
de liquidos e de particulas.

O LIPE LIQUIDO necessita de
melhorias em sua determinacdo analitica,
assim como mais estudos de esvaziamento
ruminal para validar este indicador.

Mais pesquisas no intuito de
validar indicadores de fase liquida sdo
necessarias.
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