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RESUMO

ARAUJO, Kleber Villela. Uso da Técnica do Saco de Ndilon Mével
na Determinacao da Digestibilidade Aparente dos Nutrientes de
Alguns Concentrados e Volumosos para Equinos. Lavras, ESAL,
1994. 48P. (Dissertagao - Mestrado em Nutricao Animal
Monogéstrico)*.

Foram realizados trés experimentos nas instalag¢des do
Departamento de Zootecnia da ESAL, com o objetivo de estudar a
utilizacao da técnica do saco de nédilon mével, para
determinagdo da digestibilidade aparente da matéria seca
(DAMS), da proteina bruta (DAPB), da fibra em detergente
neutro (DAFDN) e da energia bruta (DAEB) de alguns alimentos
para equinos. Nos trés experimentos foram utilizadas 4 potras
sem raga definida, com uma idade aproximada de 4,5 anos. No
primeiro experimento foram estudados 3 tamanhos de saco de
nédilon: pequeno (3,5 x 3,5 cm), médio (3,5 x 4,5 cm) e grande
(3,5 x 6,5 cm), e o tempo de passagem da digesta através de
particulas de polietileno. Baseado nos resultados obtidos no
experimento 1, utilizaram-se, nos demais experimentos, os sacos
de tamanho grande (3,5 x 6,5 cm) os quais determinaram os

coeficientes de digestibilidade aparente dos seguintes
alimentos: milho, farelo de soja, farelo de trigo, farelo de
algodao, feno de "coast-cross", feno de alfafa, "capim
elefante"”, cana-de-agtGcar, raspa integral de mandioca, farelo

integral de arroz e MDPS. No experimento 1 foram inseridos 6
sacos de nédilon de cada tamanho/potra e nos experimentos 2 e 3
foram introduzidos 20 e 10 sacos de cada alimento/potra,
respectivamente, através de sonda nasogéstrica e, apbés, oOs
sacos foram recuperados nas fezes. Os resultados de tempo de
passagem dos sacos de ndilon para os 3 tamanhos foram: pequeno
(42 horas) médio (54 horas) e grande (48 horas), enquanto que o

* Orientador: José Augusto de Freitas Lima. Membros da Banca:
Jilio César Teixeira, Augusto César de Queiroz, Elias Tadeu
Fialho e Antdnio Ilson Gomes de Oliveira.



tempo de passagem da digesta variou de 48 a 66 horas. Os
tamanhos dos sacos de ndilon nao afetaram (P > 0,05) a DAMS do
amido puro de milho. Dentre os alimentos concentrados e
volumosos estudados, o farelo de soja e o feno de alfafa foram
0s que apresentaram os maiores coeficientes de DAMS, DAPB,
DAFDN e DAEB, respectivamente. Concluiu-se, portanto, que oS
sacos de ndilon, médio e grande, podem ser wutilizados para
determinar a digestibilidade aparente dos nutrientes;
entretanto, o de tamanho grande foi o mais adequado, devido a
sua maior capacidade de amostra. A técnica do saco de néilon
mostrou ser eficiente para se determinar a digestibilidade dos
nutrientes de alimentos para equinos.



SUMMARY

USE OF THE MOBILE NYLON BAG TECHNIC IN THE DETERMINATION OF
APPARENT DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS OF SOME CONCENTRATES AND
ROUGHAGES FOR EQUINES.

Three experiments were carried on in the surroundings
of the Department of Animal Science at the ESAL, with a view to
investigate the utilization of the mobile nylon bag technic, for
determination of the apparent digestibility of dry matter
(ADDM), crude protein (ADEP), neutral detergent fiber (ADNDF) and
crude energy (ADCE) of some feeds for equines. In the three
experiments, 4 fillies without a definite breed, aged about 4.5
years were utilized. In the first experiment, three sizes of
nylon bag were investigated: small (3,5 x 3,5 cm), medium (3,5 x
4,5 cm) and large (3,5 x 6,5 cm) and time of passage of the
digesta through poliethylene particles. Based upon the results
obtaned in experiment 1, bags of large size (3,5 x 6,5 cm) were
utilized in the other experiments which assessed the digetibility
coefficients of the following feeds: corn soybean meal, wheat
meal, cottonseed meal, coast-cross hay, alfafa hay, "elephant"
grass, sugar cane, whole cassava meal, whole rice meal and ground
corn straw and cob (GCSC). In experiment 1, 6 nylon bags of each
size/filly were inserted and in experiment 2 and 3; 20 and 10
nylon bags of each feed/filly were introduced, respectively,
through a nasogastric pobre and, afterwards, the bags were
recovered in the feces. The results for time of passage of the
nylon bags for the 3 sizes were: small (42 hours), medium (54
hours) and large (48 hours), whereas time of passage of the
digesta ranged from 48 to 66 hours. The sizes of the nylon bags
did not affect (P > 0,05) the ADDM of corn pure starch. Out of
the concentrates and roughages studied, soybean meal and alfafa
hay were the ones that showed the highest, coefficients of ADDM,
ADCP, ADNDF and ADCE, respectively. It follows, therefore, that
the nylon bags, both large an medium, can be used to determine
apparent digestibility of nutrients; however, the one of large
size was the most appropriate owing to ets largest sample
capacity. The nylon bag technic proved to be effective, to
evaluate the digestibility of nutrients of equine feeds.



1 INTRODUGAO

Segundo a Fao (1992), a populagao de eqiiinos do Brasil
estd entre as maiores do mundo, com aproximadamente 6.200.000
cavalos, 2.060.000 muares e 1.350.000 asininos. Desta forma a
equinocultura nacional é extremamente importante para o meio
rural, gerando um grande nimero de empregos diretos e indiretos,
além de produzir trabalho, esporte e lazer.

Dentre os fatores de produgdo, a alimentagdao representa
70 a 80% do custo e é determinante no sucesso da criacao. A
alimentagao associada ao manejo adequado resulta em animais com
bom desenvolvimento muscular e ©6sseo e, consequentemente,
apresentam maior longevidade, eficiéncia no trabalho e melhor
desempenho reprodutivo.

A nutrigao de -eqliinos no Brasil tem-se baseado em
prdticas empiricas e padrdes de alimentagao elaborados em pafses
de clima temperados. Esse fato se deve & -escassez de

pesquisas na 4rea de nutricao e alimentagcao realizadas em



condigoes brasileiras e com ragas nacionais.

0 objetivo do presente trabalho foi estudar a
utilizacgao da técnica do saco de nédilon modvel, para a
determinacado da digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS),
da proteina bruta (DAPB), da fibra em detergente neutro (DAFDN) e
da energia bruta (DAEB) de alguns alimentos comumente utilizados

para eqiiinos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Particularidades da digestao

Dentre os parametros utilizados para medir a quantidade
de nutrientes que podem ser aproveitados pelo animal, usa-se a
digestibilidade aparente, que se refere a porgao do nutriente do
alimento consumido, passivel de ser digerido e absorvido no trato
gastro intestinal. Quanto maior a digestibilidade dos nutrientes
de um alimento, maior serd a quantidade de nutrientes fornecidos
para os processos de mantenga, crescimento, reproducgdo e trabalho
(Carvalho, 1992).

Segundo Olsson e Ruudvere (1955), uma série de fatores

afetam a digestdo nos eqliinos: individualidade do animal,
composicdo quimica do alimento, capacidade de alimentagao, tipo
de trabalho, a granulometria e conteddo de 4dgua nos

alimentos, velocidade de transito dos alimentos no trato



digestivo e a quantidade de fibra presente na racgao.

Os eqiiinos sao monogéstricos herbivoros, cuja a
anatomia do aparelho digestivo se caracteriza pela presenca de um
estomago pequeno e intestino grosso muito desenvolvido, capaz de
digerir alimentos fibrosos com maior eficiéncia que outros
monogéstricos.

Os eqiinos tém uma fisiologia digestiva com
caracteristicas especificas: uma mastigagao eficiente, uma taxa
de passagem géstrica rédpida, uma digestao enzimdtica intensa no
intestino delgado e uma agdao microbiana prolongada no intestino
grosso. Devido & pequena capacidade do estdomago, o bolo alimentar
é estratificado. Sendo que a ordem de chegada dos alimentos
condiciona a ordem de saida dos mesmos, permanecendo o udltimo
ter¢co do bolo alimentar que sofrerd, com maior intensidade, a
agao do suco gdstrico (Wolter, 1975).

A mastigacgao do cavalo é acompanhada por uma abundante
secregdao salivar, que contém uma enzima amilolftica muito pouco
eficaz e praticamente sem tempo de atuar, tendo como principal
finalidade umidecer os alimentos (Wolter, 1975).

Conforme as observagdes de Kern, Slyter e Leffel
(1974), a populacgao de bactérias presente no ceco e no célon dos
eqliinos €é semelhante a do rimem dos bovinos. Uden e Van Soest
(1982), porém, comentam que, devido & digestdo e & absorgao de
carboidratos solliveis e de proteina ocorrerem antes do intestino
grosso, pouco substrato além do material fibroso atinge o ceco
dos eqlilinos, podendo prejudicar a populagao de microorganismos,

diminuindo assim o aproveitamento dos carboidratos estruturais.



Vander Noot e Gilbreath (1970) constataram que oOs
eqliinos digerem fibra com 70% da capacidade dos ruminantes. Uden
e Van Soest (1982) justificaram esses resultados pelo fato dos
eqliinos, apresentarem uma taxa de passagem mais réapida pelo
trato digestivo e, com isso, o tempo de permanéncia do alimento
no trato digestivo é menor, reduzindo assim a agao microbiana.

Segundo Wolter (1975), a velocidade de transito do
alimento no trato digestivo do cavalo estd4 entre a de
monogdstricos nao herbivoros e a de ruminantes. Vander Noot et
al. (1967), medindo o tempo de passagem do 6xido crdémico pelo
trato digestivo de cavalos, obtiveram recuperagao de 83% do 6xido
cromico com 48 horas e 97% com 72 horas, apés a alimentagdo.
Entretanto Alexander citado por Robison e Slade (1974), usando
particulas coloridas e Haenlein, Smith e Yoon (1966) usando éxido
cromico, obtiveram 100% de recuperagdo nas 48 horas subsequentes
4 alimentagao. Um maior tempo de passagem foi encontrado poTr
Hintz e Loy (1966), usando particulas de polietileno, onde 99%

foram recuperados com 63 horas apés a alimentagao.

2.2 -Digestibilidade aparente pela técnica do saco de néilon

mével

Estudos sobre a digestibilidade dos nutrientes dos
alimentos para eqiiinos necessitam de grandes quantidades de
alimento e se limitam a testar um alimento por ensaio. A
utilizagao de sacos de nédilon, contendo pequenas amostras, evitam
essas limitagoes, medindo-se rapidamente a digestibilidade dos

nutrientes de varios concentrados e volumosos ao mesmo



tempo, num perfiodo relativamente curto.

O uso de sacos em estudos de digestao data de longo
tempo. Spallanzani citado por Sauer, Jorgensen e Berzins (1983),
estudou em caes a digestdo e a taxa de passagem do pao e da
carne, contidos em sacos de linho, sendo excretados nas fezes em
menos de 24 horas e o conteido desapareceu completamente.

Recentemente Petry e Handlos, citados por Sauer,
Jorgenson e Berzins (19S83), revisaram a técnica do saco de
nailon, para estudar a digestibilidade de nutrientes em alimentos
para suinos, pela administracao oral de alimento, dentro de
pequenos sacos de ndilon, Os resultados encontrados nao foram
compativeis aos métodos convencionais de digestibilidade,
provavelmente devido & prolongada retencao dos sacos no estdmago.

Sauer, Jorgenson e Berzins (1983) realizaram uma série
de experimentos com suinos, a fim de aprimorar a técnica do saco
de ndilon mével, para se medir a digestibilidade dos nutrientes.
No primeiro experimento, os sacos de nédilon foram colocados
diretamente dentro do estdmago e recuperados nas fezes., Os
coeficientes de digestibilidade foram maiores do gque os obtidos
pelo método de coleta total. Em um segundo experimento, os sacos
foram inseridos no estdmago, via cadnula géstrica, removidos apés
2,5 horas e colocados no duodeno, através de cdanula; os valores
da digestibilidade foram inferiores aos obtidos pelo método de
coleta total. Num Gltimo experimento, fizeram uma pré-digestao
"in vitro" com HCl 0,0IN e pepsina (1 g/l). Em seguida, os sacos
foram inseridos pela cadnula duodenal e recuperados nas fezes. Os

resultados foram semelhantes aos obtidos em experimentos



convencionais de digestibilidade, revelando-se uma técnica
precisa, rdpida e de baixo custo para se determinar a
digestibilidade dos nutrientes. Esses método desenvolvido por

"

Sauer, Jorgensen e Berzins (1983) é conhecido como a técnica
do saco de nédilon mével".

Graham et al. (1985) compararam a técnica do saco de
ndilon mével com o método de coleta total, para determinar a
digestibilidade dos nutrientes de alguns alimentos com suinos.
Observaram que os coeficientes de digestibilidade da matéria
orgdnica e da proteina bruta determinados pela técnica do saco de
ndilon foram svperestimados para todos os alimentos em estudo. A
alta digestibilidade da proteina bruta foi parcialmente explicada
por perdas de pequenas particulas dos sacos de néilon e pela
solubilizagao de compostos nitrogenados, que nao foram digeridos
"in vivo". Para a matéria orgdnica, a superestimacdo foi também
justificada, pelas perdas de pequenas particulas dos sacos de
ndilon. Outras pesquisas foram realizadas com suinos, a fim de se
comparar a digestibilidade dos nutrientes entre as técnicas do
saco de nédilon mével - e coleta total. Os coeficientes de
digestibilidade, encontrados nestes trabalhos, foram subestimados
pela técnica do saco de ndilon, para proteina bruta
(Sauer et al., 1989), para energia bruta (Lange et al., 1986) e
para matéria seca (Leterme, Thewis e Francois 1989). Leterme,
Thewis e Francois (1989) explicam que o menor valor da
digestibilidade da matéria seca foi devido & presenca de matéria
fecal, no meio das malhas do nédilon, que nao foi completamente

eliminada pela lavagem.



Em bovinos, o uso da técnica do saco de nédilon mével
permite determinar a digestibilidade dos nutrientes dos
alimentos, durante sua passagem pelo intestino, com precisao,
rapidez e baixo custo (Boer et al., 1987a ; Teixeira, Huber e
Wanderley, 1989).

Para equinos, nao foram encontradas referéncias
utilizando essa técnica. As pesquisas estdo resumidas ao método
"in situ", onde se faz uma pré-digestdo "in vitro", simulando o
estomago e depois os sacos de n&ilon sio incubados no ceco,
através de fistulas (Miraglia, Martin-Rosset e Tisserand, 1988).

Koller e Hintz (1978) trabalharam com vacas fistuladas
no rdimem e pdneis fistulados no ceco, com o objetivo de comparar
a digestibilidade dos nutrientes das forragens pela técnica "in
vitro" e "in situ". Os resultados mostraram que as bactérias do
rimem digerem a matéria seca e fracgdes da parede celular mais
eficientemente que as do ceco. A técnica "in vitro" proporcionou
valores de digestibilidade da matéria seca e da parede celular,
inferiores aos obtidos pela técnica do saco de ndilon, devido,
principalmente, a&s condigdOes favordveis somente para as bactérias
celuloliticas, nao proporcionando desta forma condigoes ideais
para atividade de outras bactérias.

Miraglia, Martin-Rosset e Tisserand (1988), comparando
a técnica "in situ" e coleta total em pdneis, encontraram
coeficientes de digestibilidade positivamente correlacionados a
matéria seca e & matéria organica.

Applegate e Hershberger (1969) utilizaram os métodos de

digestibilidade "in vitro", "in situ" e coleta total, para



comparar a digestibildidade dos nutrientes de trés fenos com
poneis. Os autores constataram que a digestibilidade da celulose,
hemicelulose e matéria seca foram maiores pelo método de «coleta
total, intermedidria pela técnica do saco de ndilon e menores
pela técnica "in vitro". Porém, 0s coeficientes de
digestibilidade para matéria seca, celulose e hemicelulose,
obtidos "in vitro", foram positivamente correlacionados aos
obtidos pela técnica do saco de ndilon. Os coeficientes para
celulose e matéria seca encontrados "in vitro" e pela técnica do
saco de ﬁéilon foram positivamente correlacionados aos
respectivos coeficientes encontrados peld método de coleta total,.
Os autores concluiram que as técnicas "in vitro" e "in situ",

proporcionaram confidveis estimativas para a digestibilidade de

forragens.

2.3- Fatores que influenciam a digestibilidade aparente pela

técnica do saco nédilon mével

2.3.1. Tempo de passagem do saco de néilon

Alguns autores, trabalhando com suinos, ndo encontraram
efeito do tempo de passagem de sacos de nédilon do duodeno até o
dnus sobre a digestibilidade dos nutrientes (Graham et als; 19853
Leterme, Thewis e Francois, 1989; Brand et al/., 1989), porém,
notaram um maior tempo de passagem para os sacos introduzidos na
parte da manha, quando comparados aos inseridos & tarde (Graham

et al., 1985; Leterme, Thewis e Francois, 1989).
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Teixeira, Huber e Wanderley (1989), trabalhando com
bovinos, nao observaram influéncia do tempo de passagem de sacos
de nédilon do duodeno até o d4nus sobre a digestibilidade da
matéria seca da proteina pura de soja. No entanto, Arias (1992)
encontrou que o tempo de passagem dos sacos de ndilon no
intestino delgado de bovinos afetou de maneira diferente a
digestibilidade da matéria seca para residuos de alimentos
incubados no rdmem. Esses resultados indicam a necessidade de se
avaliar o efeito do tempo de passagem dos sacos de nédilon sobre a

digestibilidade aparente da matéria seca para cada alimento.

2.3.2. Tamanho do saco de nédilon

Leterme, Thewis e Francois (1989) trabalharam com dois
tamanhos de saco de ndilon (30 x 45 mm e 25 x 40 mm) para suinos;
os resultados mostraram que ndo houve diferenga no tempo de
passagem (22h t 6 e 24h t 6), respectivamente, mas influenciaram
a digestibilidade da matéria seca ( 87,2 t 366 89,24 iz
respectivamente, Os sacos maiores tendem a amassar nas
extremidades, sendo menos expostos & agao do suco gédstrico,
resultando em uma menor digestibilidade. Teixeira , Huber e
Wanderley (1989) também nao encontraram influéncia do tamanho do

saco de néilon, sobre o tempo de passagem do duodeno ao &nus, em

bovinos.
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2.3.3. Porosidade do saco de néilon

A porosidade dos sacos de ndilon é um fator muito
divergente, tanto para técnica do saco de ndilon mével como para
a "in situ". Grahan et al/. (1985) utilizaram porosidade de 10 e
J6 micras para suinos e os valores de desaparecimento da matéria
organica para ambas as porosidades foram semelhantes. Uden e
Van Soest (1984), trabalhando com a técnica "in situ" para
poneis, utilizaram duas porosidades, 5 e 37 micras, concluindo
que a porosidade de 5 micras é muito pequena para se estudar a
degradacao de plantas fibrosas. Para bovinos, em uma revisio
feita por Nocek (1988), <concluiu-se que se deve usar a

porosidade entre 40 e 60 micras para técnica "in situ”.

2.3.4. Relagao amostra/4drea de saco de néilon

Segundo Nocek (1988), para técnica "in situ" em bovinos
deve-se manter uma relagdo de 10 a 20 mg de matéria seca de
amostra/cmz de superficie de saco. Porém, Grahan et al. (1985)
excederam muito essa relagao, quando trabalharam com sacos de
nailon mével para suinos. Nao observaram influéncia no
desaparecimento da matéria organica da aveia e ervilha,
possivelmente devido 4 diferenga na fisiologia do aparelho
digestivo.

Varvikko e Vanhatalo (1990), trabalhando com
digestibilidade pés ruminal em bovinos avaliaram diferentes

aberturas de poros e quantidade de amostra por drea dos sacos de
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ndilon. Concluiram que a digestibilidade é mais afetada pela
darea do que pela abertura dos poros, porém, nao foram encontrados
na literatura consultada, resultados de pesquisa, determinando

qual a melhor relagdao para a técnica dos sacos de ndilon méveis.

2.3.5. Granulometria da amostra

Brand et al. (1989) estudaram trés granulometrias do
sorgo grao (800 micras, 1 mm e 3 mm), usando a técnica do saco de
ndilon mével para suinos. Os resultados de energia digestivel
mostraram que a amostra moida a 3mm foi significativamente menor
do que 800 micras e esse, por sua vez, foi maior que 1 mm.
Portanto a granulometria de 1mm foi a que me lhor se
correlacionou aos valores de energia digestivel obtidos pelo
método de coleta total. Sauer et al. citados por Arias (1992),
também encontraram um aumento na digestibilidade da protefina do
farelo de soja de 88,2 para 91,3%, quando o tamanho das
particulas decresceu de 2 para 0,5mm, respectivamente, mas nao
houve alteragao na digestibilidade, para a farinha de «carne e
0ssos. Isso indica que o efeito da moagem sobre a digestibilidade
depende das caracteristicas dos alimentos. Para os trabalhos com
sacos de ndilon incubados no rdmem, Nocek (1988) recomenda que
concentrados protéicos e energéticos devam ser moidos a 2 mm ,
enquanto que, para sub-produtos fibrosos, fenos e silagens, a

granulometria ideal deve ser de 5 mm.
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2.3.6. Contaminagoes e impregnagoes

As contaminagoes ocorrem devido a4 presenga de material
endégeno e bacteriano nos residuos dos sacos de néilon, enquanto
que as impregnagoes sao devido a4 presengca de material enddgeno,
bacteriano e fecal, nas paredes externas dos sacos de nédilon.

Leterme, Thewis e Francois (1989) determinaram a
contaminag¢ao dos residuos dos sacos de nadilon para suinos por

compostos nitrogenados de origem enddégena e / ou bacteriana,

através de nitrogénio marcado (N13). A contaminagao foi mais que
dois tergos do total de nitrogénio, presente nos residuos e, em
sacos rigorosamente lavados, foi mais que um tergo. Teixeira,

Huber e Wanderley (1989) trabalhando com digestibilidade p6s-
ruminal em bovinos, encontraram impregnagoes nos sacos de
ndilon de 3,9 mg/saco ou 2,55%, considerados pequenos, quando
comparados Aas impregnagoes do rumem. No estudo realizado por
Boer, Murphy e Kennelly (1987b), também com digestibilidade pébs-
ruminal em bovinos, encontraram que a contaminag¢do microbiana na
matéria seca dos sacos é minima e afirmaram que a lavagem tende a

remover as contaminagoes enddgenas e microbianas.

2.3.7. Efeito do nivel de fibra

Brand et al. (1989) estudaram a influéncia da dieta
basal na digestibilidade da energia bruta pela técnica do saco
ndilon mével em suinos e ndo observaram efeito, embora a dieta
com alta fibra (8%) tenha sido associada ao menor valor de
energia digestivel e a de baixa fibra (2%) associada a uma

energia digestivel maior.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 - Localizacdo e fatores climéticos

Foram realizados trés experimentos, nas instalag¢des do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, utilizando-se potras sem raca definida.

O municipio de Lavras, na regiao Sul do estado de Minas
Gerais estd geograficamente definido pelas coordenadas de 21°14’
de latitude sul e 45900’ de longitude Oeste de Greenwich, com
uma altitude média de 910 metros (Castro Neto, Sediyama e Vilela,
1980). O clima é do tipo CWB, segundo classificacao de KOPPEN,
tendo duas estagbes definidas : seca (de abril a setembro) e
chuvosa (de outubro a margo).

A precipitagao pluviométrica no ano de 1993 foi de
1.237,6 mm, com temperatura média das m&ximas de 27,3 | 9G is Fa
média das minimas de 15,5'°C. (Dados metereolégicos fornecidos
pelo setor de Bioclimatologia do Departamento de Biologia da

ESAL, 1993).
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3.1.1 - Experimento 1: Determina¢do do tamanho do saco de néilon
e do tempo de passagem

3.1.1.1 - Animais

Foram wutilizadas quatro potras sem raca definida com
uma idade aproximada de 4,5 anos e com oOs seguintes pesos:
A = 322; B = 337; C = 320; D = 341 Kg. Nos demais experimentos
foram utilizados os mesmos animais, porém se observou um pequeno

aumento nos pesos de todas as potras.

3.1.1.2 - Tratamentos e preparacao dos sacos de ndilon

Os tratamentos utilizados foram trés tamanhos de saco
de nédilon, preparados a partir de um tecido de poliester (100%),
branco, com porosidade determinada de 41 micras, cortados em
tamanhos regulares de forma a apresentarem as seguintes
dimensoes internas: 3, x 3,5 cm (pequeno); 3,5 x 4,5 cm
(médio); 3,5 x 6,5 cm (grande), que foram fechados a quente por
uma seladora para néilon.

Primeiramente os sacos foram colocados em estufa a
60°C, com ventilagdo forgada por 24 horas, retirados e colocados
em dessecador até esfriarem, e depois, pesados. Posteriormente
500 mg de amido puro de milho foram colocados em cada saco,
mantendo-se uma relag¢do entre 10 e 20 mg de MS de amostra/cm2 de
superficie dos sacos, conforme recomendagdes de Nocek (1988); em
seguida fechados e colocados em uma estufa com ventilagdo forcada
a uma temperatura de 60°C durante 24 horas, Depois

foram retirados e colocados em dessecador para
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esfriarem e, logo depois, pesados novamente.

3.1.1.3. Manejo e alimentacao dos animais

Nos trés experimentos, os animais foram vermifugados,
tosados e banhados com um carrapaticida, antes de 1iniciarem o
perfodo pré-experimental. Foram alojados em bretes individuais
( 2,6 X 1,2 m ) providos de bebedouro, cocho e piso cimentado.

O "capim elefante" (Pennisetum purpureum, Schum) foi
fornecido picado, a uma quantidade de 8% do peso vivo. O
concentrado foi formulado, conforme a Tabela 1 e oferecido a uma
quantidade de 4 kg/animal/dia, de forma atender as recomendacgoes
do NRC (1989). A dieta foi dividida em duas porgdes ao dia, as
8:00 e as 16:00 horas, sendo o concentrado e volumoso, fornecidos
ao mesmo tempo, porém separados. O consumo do volumoso e do
concentrado foi medido diariamente. A composig¢ao quimica do
"capim elefante" e dos ingredientes do concentrado encontram-se
na Tabela 2.

As potras eram soltas em uma A4rea cimentada préxima aos
bretes, duas vezes ao dia para se exercitarem. Nesse periodo

fazia-se a limpeza dos bretes e o fornecimento da dieta.
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TABELA 1 - Composigao centesimal e quimica do concentrado

utilizado nos trés experimentos.

ITENS

Ingredientes (%)
Milho 66,5
Farelo de soja 22,0

Farelo de trigo
fosfato bicdlcico
Calcéario

Sal comum

Nutriansal - eqiiinos

NO = O,
S L2200 WL

1

Composigao Quimica

Mdteria seca? (%) 87,40
Proteina bruta”’ (% 16,20
Energi% digesti{vel™ (Kcal/Kg) 3130,00
Célcio (%) ety
Fésforo3 (%) 0,64
Lisina% (%) 0,85

1) 1000g contendo: 150gCa ; 90g P; 150gNa,225 g Cl; 5g Mg; 300mg

- 2)

3)

4)

Zn; 2500mg Fe; 300 mg Cu ; 6 mg Co ; 350 mg Mn ; 20 mg I; 6
mg de Se; 300.000 UI vit. A ; 50.000 UI vit Dy ; 1000 UI wvit
E ; 200 mg vit By, 180mg vit B,; 200mcg vit Byp; 300 mg ac.
pantoténico; Sg DL-metionina; 0,1 g B.H.T; e excipiente q.s.p
1000g.

Valor analisado no Laboratério de Nutrigdo Animal (LNA)-DZO-
ESAL.

Valores <calculados com base na andlise dos ingredientes
realizadas no L N A - DZO-ESAL.

Valores calculados segundo o NRC (1989)
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TABELA 2- Composigao quimica do "capim elefante"” e dos
ingredientes do concentrado com base na matéria

natural, utilizados nos trés experimentos.

Alimento MS Matéria natural (%)
(%)

PB EE FB Ca Pt
"Capim elefante"! 25,77 4,69 2,30 38,84 0,32 0417
Milho 84,48 8,49 3,21 1,85 0,05 0,18
Farelo de soja 87,38 43,68 2,88 3,75 0,30 0,60
Farelo de trigo 86,11 14,84 3,85 6,34 0,14 1,11
Fosfato bicédlcio - - - - 19,97 17,78
Calcério - - - - 35,41

l/ Média de 6 coletas

3.1.1.4. Periodo experimental

O periodo pré-experimental teve uma duracao de 15 dias,
com o objetivo de adaptar os animais ao confinamento, & dieta e
para ajustar o consumo voluntério.

O experimento foi realizado no perfodo de 24/04/93 a
04/05/93. As 08:00 horas eram inseridos 3 sacos ( pequeno, médio
e grande) por potra, via sonda nasogédstrica, durante 6 dias
consecutivos. A sonda utilizada foi um tubo de PVC flex{vel,
transparente, de 2 metros de comprimento e um didmetro de meia
polegada. Em wuma das extremidades do tubo foi adaptada uma
borracha bastante flexfvel, para quando introduzida no animal,
evita-se irritagcOes no esdfago. No primeiro dia do experimento

foram inseridos, também, as 8:00 horas, por meio da sonda
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mosogdstrica, 150 particulas de polietileno de coloracdo branca
por potra, para determinar o tempo de passagem da digesta.

As coletas de fezes eram realizadas de 6 em 6 horas e
os sacos recuperados eram identificados e congelados.
Posteriormente, eram lavados com 4gua fria corrente através de
uma méAquina lavadoura, por cerca de 15 minutos e colocados em
estufa de circulagdo forgada a uma temperatura de 60°C durante
24 horas (Teixeira, Huber e Wanderley, 1989). Em seguida, os
sacos eram colocados novamente no dessecador para esfriarem e
serem pesados. As fezes coletadas eram lavadas através de uma
peneira, com o objetivo de reter as particulas de polietileno,

para serem entdao contadas.

3.1.1.5- Coleta de amostras e anflises laboratoriais

As amostras dos ingredientes do concentrado foram
coletadas no momento da mistura, enquanto as amostras do "capim
elefante" foram coletadas diariamente, no momento do fornecimento
e, em seguida, congeladas.

Os alimentos foram analisados quanto aos teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
cidlcio (ca), fé6sforo (P) e fibra bruta (FB), segundo
A.0.A.C(1970). As anédlises foram realizadas no Laboratério de

Nutrigao Animal do Departamento de Zootecnia da ESAL.
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3.1.1.6. Determinacao do tempo de passagem dos sacos de nédilon

e da digestibilidade aparente da matéria seca do amido

O tempo de passagem de cada tamanho de saco de nédilon
por potra foi anotado e a digestibilidade aparente da matéria
seca do amido puro de milho, para cada tamanho de saco de nédilon

por potra, foi calculada pela seguinte férmula:

PA - PR
DAMS (%)=| —— x 100 onde:
PA

DAMS: digestibilidade aparente da matéria seca;
PA : peso da amostra seca a 60°C;
PR : peso do residuo seco a 60°C.

Os sacos de ndilon com tempo de passagem superior a 96
horas foram descartados; portanto, foi calculada a
digestibilidade aparente da MS do amido, somente dos sacos de
ndilon com tempo de passagem até 96 horas, utilizando o mesmo

procedimento para a determinagdao do tempo de passagem.

3.1.1.7. Delineamento experimental

Foi wutilizado um delineamento em blocos casualizados
com trés tratamentos (trés tamanhos de saco de néilon), quatro
blocos (potras) e seis repetigoes dentro do bloco. 03 resultados
de digestibilidade aparente da MS do amido foram analisados pelo
Sistema de Anédlise Estatistica - SANEST - desenvolvido por

Machado e Zonta (1991) para estruturas desbalanceadas.
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3.1.2. Experimento 2: Determinacao da digestibilidade aparente
dos nutrientes de alguns concentrados através da técnica

do saco de nédilon mével.,

3.1.2.1. Preparo dos alimentos estudados

Foram estudados cinco alimentos: farelo de soja, farelo
de trigo, farelo de algodao, milho e amido puro de milho, cujas
composigOes quimicas encontram-se na Tabela 3.

Em funcao dos resultados obtidos no experimento 1,
optou-se por utilizar os sacos de tamanho grande (3,5 x 6,5 ¢m),
uma vez que o tempo de passagem de sacos pequenos foi muito
rdpido e o saco médio limitou a quantidade de amostra dos
alimentos.

Utilizaram-se sacos com a mesma porosidade do
experimento 1, onde foram colocados aproximadamente 1,3g de
amostra para cada alimento, moidas a 1| mm. A confecgao e preparo
dos sacos de ndilon estao descritos no experimento 1.

Foram utilizados também, os sacos com auséncia de
alimento (branco), para se determinar as impregnagdoes e para

posterior correcao da digestibilidade.
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TABELA 3 - Composicdo quimica dos alimentos estudados com base

na matéria natural,

Alimento MS Matéria natural
PB FDN EB
(%) (%) (%) (Kcal/kg)
Milho _ 84,10 8,30 16,80 3826,62
Farelo de soja 89,04 44,92 11,30 4182,80
Farelo de trigo 89,54 16,82 33,30 3823,80
Farelo de algodao 89,47 36,35 33,70 4127,82

3.1.2.2 - Periodo experimental

O experimento teve uma duracao de 10 dias. As 07:00
horas eram inseridos 10 sacos (2 com farelo de soja, 2 com
farelo de trigo, 2 com farelo de algodao, 2 com milho, 1 com

amido e 1 branco) por potra, via sonda nasogédstrica, durante 10
dias consecutivos.

As coletas de fezes foram feitas de 8 em 8 horas, e os
sacos recuperados eram identificados e congelados. Foi anotado o
tempo de passagem de cada saco de nédilon, adotando-se a mesma
forma dg descarte e céllculo do experimento 1. Os demais
procedimentos foram realizados conforme descrito no experimento

1.

3.1.2.3. Andlises laboratoriais

Os vinte sacos referentes a cada alimento/potra foram

abertos e os resfduos formaram uma amostra composta, utilizada
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nas analises laboratoriais para protefna bruta (PB) (A.0.A.C.;
1970), fibra em detergente neutro (FDN) (GOERING e VAN SOEST,
1970) e energia bruta (EB), conforme metodologia descrita por
Silva (1981).

As anédlises de MS, PB, FB, EE, Ca, P e FDN foram
realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de
Zootecnia da ESAL, enquanto que as andlises de energia bruta (EB)
foram realizadas no Laboratério de Nutrigao Animal do Centro

Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL - EMBRAPA).

3.1.2.4. Determinagao da digestibilidade aparente dos nutrientes

A férmula para o cdlculo da digestibilidade aparente

dos nutrientes foi a seguinte:

( PA x NA% ) - ( PR x NR% )
DAN(%) = Xx 100 onde:
(PA x NA%)

DAN - Digestibilidade aparente do nutriente;
PA - Peso da amostra seca a 60°C;

NA - Porcentagem do nutriente na amostra;
PR - Peso do residuo seco a 60°C;

NR - Porcentagem do nutriente no residuo.

Os sacos com amostra de amido foram wutilizados para
determinar somente a digestibilidade aparente da MS, e os sacos

brancos para determinar as impregnagoes.
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3.1.3. Experimento 3: Determinacdo da digestibilidade aparente
dos nutrientes de alguns volumosos e concentrados,

através da técnica do saco nédilon mével.

3.1.3.1, Preparo dos alimentos estudados

Foram estudados quatro volumosos: feno de "coast-cross"
(Cynodon dactylon), feno de alfafa (Medicago sativa Liai)is
cana-de-ag¢tGcar (Saccharum officinarum L.), '"capim elefante"
(Pennisetum purpureum, Schum) e trés concentrados energéticos:
raspa integral de mandioca , milho desintegrado com palha e
sabugo e farelo integral de arroz, cujas composig¢des quimicas
encontram-se na Tabela 4.

Foram wutilizados sacos iguais aos fabricados para o
experimento 2 e preparados de acordo com a metodologia descrita
no experimento 1.

As quantidades de amostra dos volumosos e concentrados
foram 900 mg e 1,3 g, respectivamente, Ambas as amostras foram

moidas a 1 mm.
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TABELA 4 - Composigao quimica dos alimentos estudados com base

na matéria natural.

Alimento MS Matéria natural
PB FDN EB

(%) (%) (%) (Kcal/kg)
Feno de alfafa 87,50 15,48 44,3 3472,15
Feno de '"coast-cross" 91,05 9,65 71,5 3909,18
Cana-de-aglicar 27,01 3,36 5252 3948,19
"Capim elefante" 30,47 4,71 7243 3857,44
Raspa int. mandioca 86,65 3,02 21,6 3461,89
Milho des.pal. e sabugo 88,21 8,75 26,5 3917,01
Farelo integral de arroz 88,28 17,95 22,00 4824,47

3.1.3.2. Perfodo experimental

O experimento teve duracdo de 10 dias. As 7 horas eram
inseridos sete sacos (1 com feno de coast-cross", 1 com feno de
alfafa, 1 com cana-de-agdcar, 1 com "capim elefante", 1 com
raspa integral de mandioca, 1 com MDPS e 1 com farelo de integral
de arroz) por potra, via sonda nasogdstrica, durante 10 dias
consecutivos.

As coletas dos sacos de ndilon foram feitas conforme

descrito no experimento 2.

3.1.3.3. Andlises laboratoriais

As andlises laboratoriais e os cdlculos foram
realizados conforme descrito no experimento 2.

Os dez sacos referentes a cada alimento/potra foram
abertos e os residuos formaram uma amostra composta, utilizada

nas andlises laboratoriais para PB, FDN e EB.



4 RESULTADOS E DISCUSSZO

4.1. Experimento 1: Determinacao do tamanho do saco de nédilon e

do tempo de passagem

4.1.1. Tamanho de saco de néilon e tempo de passagem

Na determinagcao do tempo de passagem dos sacos de
ndilon, foram descartados os sacos com o tempo de passagem
superior a 96 horas apés a introdug¢do, uma vez que Haenlein,
Smith e Yoon (1966) e Vander Noot et al. (1967) mostraram que as
96 horas subsequentes A& administragdao do 6xido croémico foram
suficientes para recuperarem os 100%, com pdneis cavalos,

respectivamente.

A percentagem de recuperagao dos sacos de néilon

encontra-se na Tabela 5 e na Figura 1.
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TABELA 5- Percentagem acumulada de recuperagcao para os trés

tamanho de saco de néilon.

Horas Tamanho de saco de ndilon
Pequeno Médio Grande
12 0 0 0
18 4,2 0 0
24 20,9 8,3 8,3
30 37,6 33,3 375
36 T55:1 33,3 50,0
42 83,1% 54,1 66,7
48 95,9 62,4 79, 2%
54 95,9 83,2* 79,2
60 95,9 83,2 79,2
66 95,9 83,2 o ]
72 95,9 83,2 83,2
78 95,9 87,4 83,2
84 95,9 87,4 83,2
90 95,9 87,4 83,2
96 95,9 91,6 87,4

:/ Tempo de passagem considerado para discussao dos resultados.
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FIGURA 1- Percentagem acumulada de recuperagao para os trés

tamanhos de sacos de nédilon.

Os resultados de recuperagao dos sacos de néilon
variaram para os diferentes tamanhos. Os sacos de tamanho
pequeno, médio e grande obtiveram uma recuperacao de 83.1, 83.2 e
79.2% nas primeiras 42, 54 e 48 horas, respectivamente. Portanto,
quando se obtém 80% de recuperagdo, pode-se considerar que a
maior parte da digesta passou pelo aparelho digestivo. Entao,
para os sacos de tamanho pequeno, médio e grande o tempo de

passagem foi 42, 54 e 48 horas, respectivamente.
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Determinou-se, juntamente com sacos de ndilon, o tempo
de passagem da digesta das quatro potras, por meio de particulas
de polietileno. Os resultados encontram-se na Tabela 6 e na

Figura 2.

TABELA 6- Percentagem acumulada de recuperacao das partfculas de

polietileno para as quatro potras.

Horas Potras

A B C D
12 0 0 0 0
18 0 0 0 0
24 0 0 0 0
30 0 0 0 2,0
36 0,7 14 20,7 220
42 12,0 367 67,4 52,0
48 33,3 50,7 80,1* 66,0
54 49,3 66,0 92,1 76,0
60 68,0 73.3 94,8 84,7%
66 81.3% 83,3 96, 1 89,4
72 87,3 88,6 96,1 91,4
78 90,0 91,3 96, 1 91,4
84 92,7 93,3 96, 1 91,4
90 94,0 93,3 96, 1 91,4
96 95,3 94,0 96, 1 91,4
x/

_/ Tempo de passagem considerado para discussdo dos resultados.
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FIGURA 2- Horas necessdrias para atingir 80% de recuperagao das

particulas de polietileno para as quatro potras.

A recuperagao das partfculas de polietileno também
variou nas quatro potras, sendo que nas potras A e B obteve-se
uma recuperagao das particulas de 81.3 e 83.3% nas primeiras 66
horas, respectivamente; nas potras C e D obteve-se uma
recuperagao das particulas de 80.1 e 84.7% nas primeiras 48 e 60
horas, respectivamente. Portanto, o tempo de passagem das potras
A, B, CeD foram 66, 66, 48 e 60 horas, respectivamente. Essa

variacao no tempo de passagem da digesta também foi observada na
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literatura, com tempo de passagem variando de 37 horas
(Wolter, 1975) até 75 horas (Evans et al., 1979).

Baseado nos resultados de tempo de passagem da digesta,
obtidos através das particulas de polietileno para as quatro
potras, notou-se uma variacao de 48 horas (Potra CC), até 66
horas (Potras A e B). Portanto, o tempo de passagem encontrado
para os sacos de tamanho médio (54 horas) e grande (48 horas)

estd dentro dos limites dessa variacao.

4.1.2. Digestibilidade aparente da matéria seca do amido

O amido puro de milho foi utilizado como teste para se
avaliar o efeito do tamanho do saco de nédilon sobre a
digestibilidade aparente da matéria seca. Os resultados mostraram
que nao houve (P > 0,05) efeito do tamanho do saco de nédilon
(pequeno, médio e grande) sobre o coeficiente de

digestibilidade aparente da matéria seca do amido (Tabela 7).

TABELA 7 - Coeficientes médios de digestibilidade aparente
da matéria seca do amido, para os trés tamanhos de

sacos de nailon.

Tamanho do saco Coef. médio digestibilidade
de néilon aparente da MS' (%)

Pequeno 98,39 a

Médio 98,19 a

Grande 98,25 a

l/ Médias seguidas por letras destintas diferem entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. CV = 0,59%



32

Esses resultados foram diferentes dos obtidos por
Leterme, Thewis e Francois (1989) que, trabalhando com suinos,
observaram que os sacos maiores tiveram uma menor digestibilidade
aparente da matéria seca. Teixeira, Huber e Wanderley (1989)
também encontraram efeito do tamanho de saco sobre a
digestibilidade pés-ruminal, em bovinos, utilizando amido puro de
SOrgo.

Os resultdos obtidos neste trabalho foram similares aos
de Graham et al. (1985) e Brand et al. (1989) com suinos, os
quais nao verificaram efeito do tempo de passagem dos sacos de
ndilon sobre a digestibilidade da matéria seca da aveia e da
digestibilidade da energia bruta do sorgo. respectivamente.

Embora os tamanhos de saco médio e grande possam ser
utilizados para a determinacao da digestibilidade aparente em
eqiinos, o saco médio tem como limitagdo a sua capacidade de
amostras. Optou-se, portanto, nos experimentos 2 e 3 pelo uso
dos sacos grandes, uma vez que 0s resfduos da digestibilidade de
determinados alimentos sdo muito pequenos., inviabilizando a

andlise quimica.
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4.2. Experimento 2: Determinacdo da digestibilidade aparente dos
nutrientes de alguns concentrados através da técnica de saco

ndilon mével

Os resultados de tempo de passagem médio para os

alimentos estudados podem ser verificados na Tabela 8.

TABELA 8- Tempo de passagem médio dos sacos de nédilon dos

alimentos estudados e respectivos erros-padrao.

Alimento Horas
Milho (74)1 49,27 + 2,05
Farelo de soja (70) 50,17 * 1,86
Farelo de trigo (67) 48,86 + 1,82
Farelo de algodao (63) 48,03 + 2,09
Amido (35) 40,97 t 2,56
Branco (35) 40511 £ 24 T4

l Valores entre parénteses referem-se ao nimero de observacgoes.

Esses resultados de tempo de passagem confirmam ainda
mais aqueles obtidos no experimento 1, onde se obteve um tempo
passagem de 48 horas para sacos de tamanho grande. Os sacos,
contendo o amido e com auséncia de Alimento (Branco), tiveram um
tempo de passagem menor que os demais. Isso pode ser explicado
pela alta digestibilidade do amido e pela auséncia de alimento,
acelerando, assim, o trdnsito dos sacos pelo aparelho digestivo.

A taxa de recuperacao dos sacos de naflon foi medido
para cada alimento testado, obtendo a recuperag¢ao de forma
separada, ou seja, até 96 horas e apds 96 horas, da introducgao

(Tabela 9).
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TABELA 9- Taxa de recuperagcao dos sacos de nédilon para cada
alimento estudado.

Alimento Recuperacao (%)

Até 96 horas Apb6s 96 horas Total
Milho 92,5 745 100
Farelo de soja 87,5 10,0 97,5
Farelo de trigo 83,7 8,8 92,5
Farelo de algodao 78,7 2:1153 100
Amido 87,5 7D 95,0
Branco 87,5 5,0 92,5

Essas altas taxas de recuperacao até 96 horas mostraram

que nao houve problema de retengdo de sacos de nédilon no aparelho

digestivo das potras.

Os coeficientes de digestibilidade

aparente

dos

alimentos utilizados neste experimento encontram-se na Tabela 10.

TABELA 10 - Coeficientes médios de digestibilidade

aparente e

respectivos erros padrdao da matéria seca (DAMS),

proteina bruta (DAPB), fibra em detergente neutro

(DAFD) e energia bruta (DAED).

Coeficientes de digestibilidade aparente (%)

Alimento MS PB FDN EB
Milho(74) 92,21 + 0,42 90,87 £ 0,52 71,63 t 1,27 91,63 * 0,45
Farelo de soja(70) 96,06 t 0,14 98,73 £ 0,06 74,74 + 0,90 96,30 = 0,13
Farelo de trigo(67) 77,97 £ 0,27 94,43 + 0,06 44,29 £ 0,65 75,74 £ 0,27
Farelo de algodao(63) 74,64 t 0,27 95,72 = 0,05 39,45 £ 0,70 76,17 £ 0,26
Amido(35) 99,22 £ 0,05 - - -

1/ Valores entre parénteses referem-se ao nimero de observacgoes
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O farelo de soja, foi dentre os concentrados utilizados
o de maior digestibilidade aparente para PB, FDN e EB, seguido
pelo milho para FDN e EB. O amido, como era de se esperar,
resultou na maior digestibilidade aparente da MS, com valores
bastante préximos aos obtidos por Teixeira, Huber e Wanderley
(1989) que, trabalhando com bovinos, encontraram 96.3% para o
coeficiente de digestibilidade aparente da MS do amido puro de
sorgo.

Nao foram encontrados na literatura resultados de

coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos estudados

para eqiinos, entretanto, os valores de energia digestivel
encontrados no NRC (1989) sdao provenientes de equacgoes
determinadas por Fonnesbeck (1981) que, através da anédlise

qufmica dos alimentos, possibilitam essa estimativa.

Na Tabela 11 verifica-se uma comparagao da energia
digestivel obtida através da técnica do saco nédilon mével e dos
valores extraidos do NRC (1989).

Nota-se que, através da diferenga entre os valores de
energia, o farelo de soja foi o alimento com a maior diferenca,
que pode ser devida a uma série de fatores os quais afetam a
digestao dos eqiiinos (Olsson e Ruudvere, 1955) e, inclusive a
prépria metodologia utilizada para se determinar a
digestibilidade. Arias (1992), trabalhando com sacos de ndilon,
determinou a digestibilidade aparente dos nutrientes para
bovinos. Os resultados da digestibilidade aparente da matéria
seca do farelo de algoddo (43,7%), do farelo de soja (89,5%) e do

fub4 de milho (76,3%) foram inferiores aos obtidos no presente
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TABELA 11 - Energia digestivel de alguns alimentos, obtidos
por dois métodos, na matéria natural (MN) e na

matéria seca (MS).

Energia digestivel (KCal/kg)

Alimentos NRC(1989)1 Saco de néilon? Diferenqa3
MN MS MN MS { 1 = 2)
Milho 3380 3840 3506 4169 - 329
Far. soja 3140 3520 4028 4524 -1004
Far. trigo 2940 3300 2896 3234 + 66
Far. algodao 2740 3010 3144 3514 -504

1. Valores do NRC (1989)

2. Valores calculados através dos coeficientes de digestibilidade
obtidos pela técnica do saco nédilon mével.

3. Diferenga (1-2) dos valores da MS.

trabalho. A digestibilidade aparente da protefna bruta do
farelo de algoddo (85,3%) e do fub4 de milho (74,8%) também
foram menores, enquanto que a do farelo de soja (97,7%) foi
bastante préxima ao valor encontrado neste experimento. Para a
fibra em detergente neutro e energia bruta ndo foram encontrados
resultados de digestibilidade. Através dessa comparag¢ao, OS
eqliinos foram mais eficientes para digérir 0s alimentos
concentrados do que os bovinos.

Foram utilizados sacos vazios (brancos) para
determinacao das impregnag¢des que ocorrem durante a passagem dos
sacos pelo aparelho digestivo dos animais. Os resultados de
impregnacoes foram muito pequenos, 9,54 + 0,8 mg/saco ou 2,04%

por saco, por isso, nao foram utilizados para corrigir os
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coeficientes de digestibilidade. Teixeira, Huber e Wanderley
(1989) também encontraram valores de impregnagoes pés-ruminal em

bovinos bastante baixos (3,9 mg/saco).
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4.3. Experimento 3: Determinagdo de digestibilidade aparente dos
nutrientes de alguns volumosos e concentrados, através da

técnica do saco nédilon mével.

Neste experimento, foram determinados também o tempo de
passagem dos sacos de ndilon para cada alimento testado. Os
resultados estao apresentados na Tabela 12.

TABELA 12- Tempo de passagem médio dos sacos de ndilon dos

alimentos estudados e respectivos erros padrao.

Alimento Hora
Feno de alfafa (34)! 46,29 + 3,34
Feno de "coast-cross" (35) Se,L 541 3581
Cana-de-acgicar (34) 48,15 + 3,52
"Capim elefante (36) 44,47 t 3,29
Farelo integral de arroz (31) 4§15 681 % 13,52
MDPS (31) 40,19 + 3,09
Raspa integral de mandioca (30) 42,63 t 4,30
1

Valores entre parénteses referem-se ao nimero de observacgdes.

Esses resultados de tempo de passagem médio foram mais
varidveis do que os encontrados no experimento 2, porém, também
observou-se uma tendéncia dos sacos contendo alimento com maior
digestibilidade, passarem com maior rapidez pelo aparelho

digestivo,
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TABELA 13- Taxa de recuperagao dos sacos de néAilon para cada

alimento estudado.

Alimento Recuperagao (%)
Até 96 Horas Apds 96 Horas Total
Feno de alfafa 85,0 5,0 90,0
Feno de "coast-cross" 87,5 7.5 95,0
Cana-de-aglcar 85,0 12,5 97,5
"Capim elefante" 90,0 iS5 97,5
Farelo I. de arroz 77,5 10,0 87,5
MDPS 77,5 15,0 92,5
Raspa I. de mandioca 75,0 20,0 95,0
As taxas de recuperagao dos sacos de ndilon,

encontradas neste experimento até 96 horas, foram menores do que
as obtidas no experimento 2 (Tabela 13), entretanto, quando se
comparou a recuperagao total, os resultados foram bastante
similares, indicando uma tendéncia dos sacos de nédilon ficarem
mais retidos no aparelho digestivo das potras neste experimento.
Na Tabela 14 encontram-se os coeficientes de

digestibilidade aparente dos volumosos e concentrados testados

neste experimento.
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TABELA 14 - Coeficientes médios de digestibilidade aparente e
respectivos erros padrao da matéria seca (DAMS), da
protefna bruta (DAPB), da fibra em detergente

neutro (DAFDN) e da energia bruta (DAEB).

Coeficiente de digetibilidade aparente (%)

Alimento MS PB FDN EB
F.de alfafa(34)1 69,36 £ 0,56 88,39 £ 0,34 47,26 + 0,94 64,48 + 0,63
F.de "coast-cross"(35) 49,98 + 0,78 72,95 + 0,52 43,17 + 0,92 45,33 + 0,89
Cana-de-acgicar(34) 57,46 t 0,46 55,06 t 0,87 32,17 £+ 0,71 54,37 £ 0,50
"Capim elefante" (36) 34,42 + 0,78 53,93 + 0,56 27,74 t 0,88 30,08 + 0,83
Farelo int.arroz(31) 77,84 £ 0,56 89,12 t 0,26 41,39 + 0,70 75,08 t 0,67
MDPS(31) 83,00 + 0,74 90,05 * 0,50 52,21 + 1,83 81,85 t 0,76
Raspa int.mandioca(30) 91,15 + 0,24 77,84 + 0,48 68,95 + 0,51 89,58 + 0,28

l/ Valores entre parénteses referem-se ao nimero de observacoes

Dentre os volumosos utilizados, o feno de alfafa foi o
que resultou em maior digestibilidade aparente da MS, PB, FDN e
EB. Os resultados de coeficientes de digestibilidade aparente do
feno de alfafa obtidos com cavalos, pelo método de coleta total
por Vander Noot e Gilbreath (1970) para MS (60,81%), PB (75,43%)
e EB (56,36%); e por Slade e Hintz (1966), para PB (74,0%) e EB
(56,9%); e por Fonnesbeck et al. (1967), para MS (58,5%) e PB
(59,2%), foram inferiores aos encontrados neste experimento. O
coeficiente encontrado por Darlington e Hershberger (1968) com
péneis, para MS (69,1%), foi semelhante ao resultado encontrado
no presente trabalho.

Nao foram encontrados na literatura coeficientes de

digestibilidade aparente dos nutrientes para os demais alimentos
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testados com eqiinos, portanto, torna-se limitada a discussao
desses resultados.

O "capim elefante" destacou-se como o alimento de menor
digestibilidade, sendo perfeitamente justificdvel pelo alto nivel
de fibra em detergente neutro (72.4%).

A determinagao dos coeficientes de digestibilidade
aparente possibilitam o cdlculo da proteina digestivel (PD) e
energia digestivel (ED), para que possam ser utilizados nas
formulagoes de dietas mais eficientes para eqiiinos. Portanto, os

resultados de PD e ED, encontram-se na Tabela 15.

TABELA 15- Valores de proteina digestivel e energia digestivel

para os alimentos estudados, na matéria natural.

Alimento PD ED

(%) (Kcal/kg)
Feno de alfafa 13,68 2238,84
Feno de "coast-cross" 7,04 1772,03
Cana-de-agicar 1,85 2146,63
"Capim elefante" 2,54 1160,32
Farelo integral de arroz 16,00 3622,21
MDPS 7,88 3206,07
Raspa integral de mandioca 2,35 3101,16

Os resultados de coeficientes de digestibilidade
aparente obtidos com suinos, através da técnica do saco de
ndilon, foram na maioria das vezes inferiores aos encontrados
pelo método de coleta total (Lange et al. 1986; Sauer et al.,
1989; Leterme, Thewis e Francois 1989). Esses resultados,

porém, nao podem ser extrapolados para eqiiinos, uma vez que a
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metodologia da técnica do saco de ndilon mével wutilizada com
eqiiinos difere da usada com sufnos. Nos eqiiinos, os sacos de
ndilon passaram por todo o aparelho digestivo, com excec¢ao da
boca, enquanto que nos suinos, os sacos de nédilon percorreram
parte do aparelho digestivo, do duodeno ao anus e, antes,
sofreram uma pré-digestdo com HCl e pepsina "in vitro".

Os métodos para se determinar a digestibilidade em
eqiiinos tem apresentado algumas dificuldades metodolégicas e
econdmicas. Para o método de coleta total, h4 necessidade de um
controle rigoroso das 1ingestdes e excregdoes; determina a
digestibilidade de um alimento individual por diferenca, sem
considerar o efeito associativo dos alimentos, além do alto custo
das gaiolas de metabolismo. O método do 6xido crdmico tem como
principal problema a subestimagao dos resultados de
digestibilidade, devido & baixa recuperagdo e variacdo diurna na
excregao do 6xido crémico (Haenlein, Smith e Yoon 1966;
Knapka et al., 1967; Veiga et al., 1974). Por isso, a técnica do
saco de nédilon mével torna-se bastante promissora para os estudos
de digestibilidade em eqiiinos, necessitando, somente, adequar um
grau de moagem para os volumosos, j& que esses nao sofrem os

efeitos da mastigacao.



5 CONCLUSOES

Nas condig¢Oes do presente trabalho concluiu-se que:

1) Os sacos de ndilon de tamanho médio e grande podem
ser wutilizados para determinar a digestibilidade de nutrientes
para eqiiinos. Sugere-se o uso do saco grande, devido a sua maior
capacidade de amostra, permitindo que haja resfduo para ser
analisado.

2) A técnica do saco de ndilon mével é um método
rdpido, de f4cil utilizagao, preciso e de baixo custo para a

determinagao da digestibilidade dos alimentos para eqiiinos.
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TABELA lA- Analise de variancia para digestibilidade aparente da

matéria seca do amido puro de milho.

Causas de Variagao G.L. SQ QM F P>F
Potra Ajustada 3 0,2346 0,0782 0,2326 0,8738
Tamanho Saco Ajustado 2 0,4491 0,2246 0,6679 0,5211
Residuo 60 20,1736 0,3362

Total 65 20,8538

CV = 0,359%

TABELA 2A- Consumo médio do concentrado e volumoso em kg/dia na
matéria seca (MS), relagdao concentrado/volumoso e

consumo médio em g de MS por unidade de tamanho

metabdélico (UTM).

Potra Peso Vivo Concentrado Volumoso Relacao Consumo
(kg) MS MS C:V gMS/UTM
A 322 3,5 3583 1:61 51 96,43
B 337 35 Sil3 Lzl § 109,72
C 320 355 5,01 1:1,4 112,48
D 341 3,5 3,:85 j B Ea e | 92,62
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TABELA 3A- Consumo médio do concentrado e do volumoso em kg/dia

na matéria seca (MS), relagao concentrado/volumoso e
consumo médio em g de MS por unidade de tamanho

metabdlico (UTM).

Potra Peso Vivo Concentrado Volumoso Relagao Cconsumo
(kg) MS MS c:V g MS/UTM

A 341 3,5 3,4 11 86,95

B 343 55 4,7 1:153 102,88

C 343 s 3553 1:0,9 85,32

D 340 3,5 4,3 151 .2 98,51

TABELA 4A- Consumo médio do concentrado e do volumoso em kg/dia

na matéria seca (MS), relagao concentrado/volumoso e

consumo médio em g de MS por wunidade de tamanho

metabélico (UTM).

Potra Peso Vivo Concentrado Volumoso Relagao Consumo

kg MS MS iV gMS/UTM
A 350 350 3,62 Yz 87,99
B 350 359 3,94 (2 D | 91,94
C 348 35 3y 21 1it 15 108,10
D 331 345 3422 1:0,9 86,60






