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RESUMO

Objetivou-se comparar a utilizacdo da fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e da fibra em
detergente &cido indigestivel (FDAi) como
indicadores  internos na  estimativa  das
digestibilidades em dietas de bovinos confinados a
base de milho grao moido, casca de soja ou farelo
de gérmen de milho. Foram utilizados 27 novilhos
Nelore, distribuidos em trés tratamentos

diferenciados pelas presencas de milho, casca de

soja ou farelo de gérmen de milho. A porcentagem
de FDNi e FDAI foi quantificada apds 144 horas de
incubacéan vitro das amostras de alimentos, sobras
e fezes. A introduc&o dos coprodutos casca de soja
farelo de gérmen de milho, em substituicdo
parcial ao milho grdo moido n&o proporcionou
diferenca no consumo dos indicadores indigestiveis,
provavelmente, em virtude da semelhanca digestiva
entre os ingredientes. As médias das digestibdislad
da matéria seca (59)% 59,8%), proteina bruta
(54,4 vs 54,3%), fibra em detergente neutro
(52,2vs 51,8%) e fibra em detergente acido (48,4
40,9%) estimadas pela FDNi e pela FDAi foram

semelhantes, respectivamente, sem que houvesse

relacdo com os ingredientes utilizados. Conclui-se
que os indicadores internos FDNi e FDAI
possibilitaram  estimativas  semelhantes  dos
coeficientes de digestibilidade em dietas com 40%
de concentrado, independentemente da introducdo
dos coprodutos ricos em fibra que substituiram
parcialmente o milho grao moido.

Palavras-chave casca de soja, farelo de gérmen
de milho, farelo de girassol, fibra em detergente
acido, fibora em detergente neutro

SUMMARY

The aim was to evaluate the indigestible neutral
detergent fiber (NDFi) and indigestible acid
detergent fiber (ADFi) as internal markers to
estimate the digestibilities of feedlot beef cattle
diets with grounded corn, soybean hulls or corn
germ meal. Twenty seven Nellore steers were
confined and distributed in three different
treatments with grounded corn, soybean hulls or
corn germ meal. The NDFi and ADFi percent
were quantified after 144h of vitro incubation of
ingredients, earts and faecal samples. The markers
intake did not differ when the byproducts soybean
hulls and corn germ meal replace partially the
grounded corn, probably due to the digestive
similarity between that feeds. The means of dry
matter (59.9vs 59.8%), crude protein (54.4s
54.3%), neutral detergent fiber (522 51.8%)
and acid detergent fiber (40.4s 40.9%)
digestibilities estimated by NDFi and ADFi were
similar, respectively, without any relation witheth
ingredients used. It was concluded that the NDFi
and ADF provided similar digestibility
coefficients in diets with 40% of concentrate, even
though the introduction of ingredients rich in fibe
in partial substitution of grounded corn.

Keywords: acid detergent fiber, corn germ meal,

neutral detergent fiber, soybean hulls, sunflower
meal
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INTRODUCAO

A avaliacdo do valor nutricional dos
alimentos € a base para qualquer
formulagéo de racéo e, a cada dia, mais
alimentos sdo estudados. Um dos
quesitos necessarios para a obtencao
dessa informacdo € o0 estudo da
digestibilidade, que possibilita estimar
quais nutrientes estardo disponiveis para
0 animal.

A digestibilidade pode ser obtida a partir
do método da coleta total de fezes, que
oferece dificuldades em virtude da
necessidade de manter os animais em
gaiolas suspensas e que permitam a
recuperacdo total das fezes, e sem
contaminacdo com a urina. Para animais
de pequeno porte, essa técnica nao
oferece dificuldade, mas, no caso dos
bovinos, a necessidade por alternativas
torna-se imprescindivel.

O principio do uso de indicadores se
baseia no emprego de uma substancia de
referéncia, a qual, ingerida no alimento,
deve ser totalmente recuperada nas fezes.
A porcéo indigestivel dos carboidratos
fiborosos demonstra ter grande potencial,
com a vantagem de estar presente no
alimento. Dentre os indicadores internos,
a fibra em detergente neutro indigestivel
e a fibra em detergente acido indigestivel
S80 promissores e permitem estimativas
confiaveis (BERCHIELLI et al., 2000),
desde que ndo haja comprometimento
devido a erros associados com a colheita
das amostras ou outros fatores que
possam influenciar diretamente sua
recuperacdo nas fezes (ZEOULA et al.,
2002; DETMANN et al, 2007,
RODRIGUES et al., 2010) . E preciso
complementar que apesar da presenca
dos carboidratos fibrosos, em algumas
situacdbes como em dietas ricas em
concentrado e em determinados
ingredientes, a estimativa da
digestibilidade pode ficar desvirtuada, de
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modo a se tornar necessario o emprego
de um indicador mais adequado
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2004,
DETMANN et al., 2007; RODRIGUES
et al., 2010).

O objetivo foi o de comparar 0s
coeficientes de digestibilidade obtidos
com o0 uso dos indicadores internos, da
fibra em detergente neutro indigestivel e
a fibra em detergente acido indigestivel
em dietas fornecidas a bovinos de corte,
a base de casca de soja ou farelo de
gérmen de milho em substituicdo parcial
(70%) ao milho grédo moido.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Setor de
Confinamento pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias/Unesp, Campus Jaboticabal,
Sado Paulo. Foram utilizados 27 novilhos
Nelore com média de idade de 24 meses e
peso médio inicial de 344,% 17,5kg,
alojados em baias individuais com acesso
a agua. Antes do inicio do confinamento,
0s animais foram tratados com vermifugo
de acordo com a dose recomendada pelo
fabricante. O confinamento teve duracao
de 97 dias, em média.

Os tratamentos consistiram em trés dietas
caracterizadas da seguinte forma: com
milho grdo moido; dieta com casca de
soja em substituicdo a 70% do milho grao
moido; dieta com farelo de gérmen de
milho em substituicdo a 70% do milho
grédo moido. A fonte volumosa utilizada
foi a silagem de milho fornecida na
proporcdo volumoso:concentrado de
60:40%. O farelo de girassol e a ureia
foram as fontes nitrogenadas. Na Tabela
1 encontra-se a composi¢cao percentual
das dietas, que foram formuladas para
proporcionar ganhos de 1,2kg/dia, e

850



Rev. Bras. Saude Prod. An., v.11, n.3, p.849-857/aet, 2010

ISSN 1519 9940

fornecidas duas vezes ao dia, mantendo
sobras ao redor de 5% do fornecido.

A avaliacdo da digestibilidade a partir
dos indicadores internos fibra em
detergente neutro (FDNi) e fibra em
detergente acido (FDAI) indigestiveis foi
realizada durante guatro dias
consecutivos na hona semana de
confinamento. Foram colhidas amostras
de silagem de milho, dos concentrados
de cada tratamento, das sobras e das
fezes de cada animal, que foram
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recolhidas trés vezes ao dia, em horarios
alternados, de forma que todas as
amostras compusessem 24 horas de
avaliacdo. As amostras de fezes, silagem
de milho e as sobras foram pré-secas a
55 °C em estufa de circulagdo e
renovacao de ar por 72 horas, pesadas e
moidas a 1mm. Apds a pré-secagem, as
amostras médias de sobras e fezes para
cada animal foram compostas por 10%
da matéria seca recolhida em cada dia de
avaliacao.

Tabela 1. Percentagens dos ingredientes (%MS) pasigdio bromatologica das dietas

experimentais

Ingrediente Dieta

MI MICS MIFGM
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0
Milho grdo moido 25,0 8,2 8,5
Casca de soja - 19,3 -
Farelo de gérmen de milho - - 20,0
Farelo de girassol 13,5 11,0 10,0
Uréia 0,8 0,8 0,8
Suplemento minerdl 0,7 0,7 0,7
Total 100,0 100,0 100,0

Composicéao (%MS)

PB® 12,7 12,6 12,8
FDN® 30,8 42,0 32,8
FDA’ 17,7 27,2 17,6
NDT ® 68,4 67,6 68,7

MI: dieta com milho grdo moido; MICS: dieta com@asle soja substituindo 70% do milho grédo moido;
MIFGM: dieta com farelo de gérmen de milho substido 70% do milho grdo moiddComposicédo do
suplemento mineral (kg): Ca = 100.0g; P = 50.4g;=N251.9¢g; Cl = 408.5¢g; Zn = 5040.0 mg; Cu =
2228.7mg; Co = 218.2mg; | = 118.0mg; S = 19091.0mBB = proteina bruta® FDN = fibra em
detergente neutrd;FDA = fibra em detergente acidbiNDT = nutrientes digestiveis totais

Os indicadores internos FDNi e FDAI
foram quantificados a partir da técnica
de incubacéaan vitro. Para isso, animais
canulados foram adaptados aos trés
tratamentos para a colheita da parte
liguida do conteddo ruminal. As
amostras de alimento, sobras e fezes
foram submetidas ao estagio Unico de
digestdo, com saliva artificial e liquido

ruminal na proporcéo de 4:1, segundo o
método de Tilley & Terry (1963). Foram
utilizados tubos de vidro colocados em
suportes e acondicionados em estufas
com temperatura controlada de°G9
ApO6s 144 horas de incubacao, os tubos
foram colocados a°6 para interromper
parcialmente a digestdo, e seus
conteudos, transferidos para copos de
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berzelius. Adicionaram-se 50 mL de
solugdo em detergente neutro ou
detergente acido e procedeu-se a
determinacdo da FDN e FDA (VAN
SOEST & ROBERTSON, 1985). Os
residuos da fervura nos detergentes
neutro ou acido foram recuperados em
cadinhos de placa porosa, lavados com
adgua quente, acetona e secos em estufa
(105C). Apds esses procedimentos, 0
residuo foi considerado como FDNi ou a
FDAI.

Todas as amostras foram analisadas para
a obtencdo dos teores de matéria seca,
proteina bruta (N x 6,25) pelo método de
micro-kjeldahl (AOAC, 1995), fibra em
detergente neutro e fibra em detergente
acido (VAN SOEST & ROBERTSON,
1985) por meio de digestao submetida ao
controle de temperatura e pressao
em autoclave por 60 minutos a
0,5 atm e 11°C.

Foi utilizado o] delineamento
inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (trés dietas e dois indicadores),
com nove repeticbes para cada
tratamento. Os dados foram submetidos
a analise de variancia pelo SAS (1995),
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com estudo das interacbes possiveis
(dietasvs indicadores), com as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram encontradas interacdes
significativas para o0s parametros
analisados, ou obtidas variagbes entre 0s
tratamentos quanto as concentracdes dos
teores de fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) e fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI) nas dietas, de
forma a se observar que, independente
do ingrediente utilizado na substituicao
do milho em grdo moido, a concentracao
de FDNi foi de 18,9% (Tabela 2). Em
parte, esse valor deve ser atribuido a
participagcdo (de 70,0 a 73,5%) de
ingredientes com reconhecida
quantidade de fibra indigestivel (silagem
de milho e farelo de girassol), o que
propiciou valores de FDNi semelhantes
entre as dietas.

Tabela 2. Porcentagem de fibra em detergente méudigestivel (FDNi) e fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI) das dietasmaderia seca consumida e

na excretada pelas fezes

Dieta FDNi (%) FDAI (%)

Matéria seca consumida

M1t 18,9 11,3

MICS? 18,9 12,3

MIFGM?3 18,8 11,7
Matéria seca excretada

M1t 45.6" 27,3

MICS? 47,4 30,8

MIFGM? 46,d" 28.6"

MI = dieta com milho grdo moidéMICS = dieta com casca de soja substituindo 709%mniloo gréo
moido;*MIFGM = dieta com farelo de gérmen de milho substido 70% do milho grdo moido.
Medias seguidas de mesma letra mailscula, nasaspiu@o diferem entre si pelo teste de Tukey (B¥0,0
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Berchielli et al. (2000) e Cabral et al.
(2008) obtiveram para dietas compostas
por silagem de milho 15,31 e 17,43% de
FDNi, valores relativamente proximos
aos obtidos neste trabalho. Os referidos
autores compararam o0s Vvalores de
digestibilidade estimados a partir da
FDNi com aqueles pelo método da coleta
total de fezes, sem obtencéo de diferenca
significativa para nenhum nutriente
avaliado, o que permitiu concluirem que
esse indicador estimou de forma acurada
a digestibilidade das dietas. Zeoula et al.
(2002) e Detmann et al. (2007) estudaram
a recuperacdo dos indicadores e
verificaram que a FDNi foi totalmente
recuperada, o que deve ser atribuido a
suas maiores concentragdes  nos
alimentos, sobras e fezes, enquanto que a
FDAI apresentou limitagdes.

A composicdo da dieta € um dos
principais fatores para o sucesso e escolha
do indicador interno mais adequado para
a estimativa das digestibilidades. Silva et
al. (2009) variaram a quantidade de
bagaco de mandioca adicionada a silagem
de milho, de forma a verificaram que
tanto a FDNi quanto a FDAI
apresentaram comportamentos diferentes,
€ 0 primeiro superestimou a
digestibilidade da matéria seca, enquanto
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gue o segundo subestimou. Fica claro que
a composicao das dietas tem efeito
significativo sobre a escolha do indicador

e que, muito provavelmente, o0s

carboidratos nao fibrosos sejam as
maiores fontes de interferentes. Dietas
com elevadas quantidades de
concentrado, além daquelas constituidas
por ingredientes pouco fibrosos, parecem

ndo fornecer boas estimativas de
digestibilidade devido ao seu baixo teor
em carboidrato ou matéria seca

indigestivel (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2004; DETMANN et al., 2007).

A introducdo dos coprodutos casca de
soja e farelo de gérmen de milho, em
substituicdo parcial ao milho grao moido,
nao proporcionou diferenga no consumo
dos indicadores indigestiveis,
provavelmente pela consideravel
participacdo da silagem dmilho e dos
coprodutos nas dietas. Apesar da
diferenca na composicdo bromatoldgica
entre a casca de soja e o milho,
especialmente com relagdo aos teores de
fibra, a casca de soja se revelou altamente
digestivel, o que originou aumento de
apenas 7% nas concentracbes de FDNI,
sem reflexo (P<0,05) sobre as
digestibilidades (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade (%) ddéma seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido adtm pelos indicadores
internos fibra em detergente neutro indigestivEING e fibra em detergente

acido indigestivel (FDAI)

» Indicador
Variavel . . CV (%)
FDNI FDAI
Matéria seca 5979 59,8 3,5
Proteina bruta 544 54,3 7,2
Fibra em detergente neutro 52,2 51,8 6,7
Fibra em detergente acido 40,4 40,9 8,8

Medias seguidas de mesma letra mindscula, nasslimda diferem entre si pelo teste de Tukey (P30,05

CV(%) = coeficiente de variacéo.
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Dados controversos na literatura com
relacio ao uso desses indicadores
demonstram que diferencas nas
guantidades de concentrado, na cinética
digestiva, na composicao bromatologica e
até mesmo na andlise podem ser
significativas com a utilizacdo da FDNi
ou FDAI (FREITAS et al., 2002
DETMANN et al., 2007; SILVA et al,,
2009; RODRIGUES et al., 2010).
Neste trabalho, parece aceitavel que
apesar das possiveis diferencas, o0s
ingredientes possuiam fracOes
indigestiveis semelhantes nessas dietas, o
que possibilitou cinética parecida e
homogeneidade na digesta (MENDES et
al., 2006; RODRIGUES et al., 2010).

ftavo et al. (2002) avaliaram os
coeficientes de digestibilidade do feno de
capim-coastcross e verificaram que tanto
a FDNi quanto a FDAI proporcionaram
resultados semelhantes, enquanto que o
mesmo nao ocorreu quando 0s animais
foram alimentados com feno de Tifton-
85, cujas digestibilidades foram
subestimadas pela FDNi. Sub e
superestimativas nas  digestibilidades
avaliadas pela FDNi foram obtidas por
Freitas et al. (2002), enquanto que
Berchielli et al. (2005) concluiram que €&
possivel que, para cada volumoso, um
indicador interno seja mais adequado. Ao
contrario dos autores mencionados,
Rodrigues et al. (2010) verificaram que as
estimativas das digestibilidades da
matéria seca a partir da FDAI seriam mais
acuradas, embora fortemente
influenciadas pela composicéo da dieta.
Um fator relevante e que explicaria parte
das divergéncias na estimativa dos

coeficientes de digestibilidade diz
respeito a dietas compostas por
concentrados, cujos resultados das

andlises laboratoriais para obtencdo do
residuo em detergente acido sao menos
variaveis devido a auséncia da
hemicelulose, componente que pode ser 0
maior responsavel pelas variacoes
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encontradas nos diversos experimentos
com indicadores internos por meio da
FDNi. Verifica-se que fatores inerentes
aos alimentos refletem diretamente sobre
0 uso e escolha dos indicadores e que,
além dos teores de carboidratos fibrosos,
o tipo e o arranjo estrutural também
interferem. Carvalho & Pires (2008)
estudaram a importancia da organizacéo
dos tecidos das plantas forrageiras e
comentaram que a digestdo de alguns
tecidos € limitada pela presenca da
lignina, pelo compacto arranjo das células
de alguns tecidos e pela espessura da
parede celular, e a todos esses fatores
somam-se as diferencas entre gramineas,
leguminosas, idades, entre outros. Assim,
parece razoavel encontrar discordancias
entre resultados quanto ao uso dos
indicadores internos.

Berchielli et al. (2000), em avaliacéo das
dietas com 55% de silagem de milho,
obtiveram resultados semelhantes de
digestibilidade e nutrientes digestiveis
totais (NDT) estimados a partir da FDNi
(65,0; 74,7; 83,9; 51,1; 65,4 e 67,5% para
MS, PB, EE, FDN, EB e NDT,
respectivamente) e FDAI (62,3; 72,4,
82,7, 47,0, 62,7 e 65,0%, na mesma
ordem) em comparacao a coleta total de
fezes (62,7, 73,2; 82,6; 46,9; 62,3 e
64,6%, na mesma ordem). No caso desses
autores, os 45% de concentrado da dieta
eram compostos exclusivamente por
milho e farelo de soja, ou seja,
ingredientes pobres em carboidratos
indigestiveis. Nessa situacéo, em especial,
destaca-se que houve tendéncia para
melhores resultados quando a FDAI foi
utilizada, uma vez que a FDA foi menos
variavel que a FDN, o que esta de acordo
com Rodrigues et al. (2010). Essa é uma
informag&o importante e merece mais
aprofundamento. Comparativamente a
este trabalho, a participacdo de
concentrado correspondia a 40%, e
embora contivesse milho, o farelo de
girassol contribuiu com importante
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quantidade de fracdo indigestivel, o que
possibilitou estimativas de digestibilidade
semelhantes entre a FDNi e a FDAI.
Outro fator relevante nas estimativas diz
respeito a dietas compostas por
concentrados. Os resultados das analises
laboratoriais para obtenc&o da FDNi estdo
sujeitos a variagbes no momento da
digestao/extracdo da fibra, cuja alta
temperatura provoca a gelatinizacdo do
amido, muitas vezes com obstrucao
parcial dos poros do cadinho filtrante, de
modo que se torna necessaria nova
repeticdo

Zeoula et al. (2002), ao utilizarem dietas
com de 50 a 55% de concentrado e
variacdo na quantidade de carboidrato na
forma de amido, obtiveram concentra¢des
de FDNi de 13,6 a 14,6%, com 101,6%
do indicador nas fezes, fato que constitui
uma das principais premissas que
definem como adequado um indicador.
Esses mesmos autores obtiveram menores
recuperacdes (89,8%) quando utilizaram
a FDAI, contudo, a consideraram como
um bom indicador na estimativa das
digestibilidades. Mendes et al. (2005)
também obtiveram bons resultados com
relacdo ao uso da FDNi e FDAI e, nesse
caso, esses autores estudaram dietas
compostas por coprodutos da
agroindustria. Ao compararem  0S
indicadores internos FDNi e FDAI em
dietas com os mesmos coprodutos deste
trabalho, observaram que as estimativas
das digestibilidades da matéria seca néo
apresentaram diferencas significativas
entre indicadores (59,5vs 63,7%,
respectivamente), mas houve ligeira
superioridade para aqueles obtidos a
partir da FDAI. Comparativamente, esses
autores utilizaram o0s coprodutos em
substituicdo a 50% do milho das dietas,
enquanto que, neste trabalho, 70% do
milho foram substituidos por casca de
soja e farelo de gérmen de milho, o que
pode ter contribuido para que o
comportamento dos indicadores fosse
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diferente nos dois estudos, mesmo com a
mesma relacdo volumoso:concentrado.
Existem indicios de que quando uma
grande quantidade ou mesmo a totalidade
do consumo é composta por fonte rica em
carboidratos fibrosos, com importante
participacao de fracao indigestivel, pode-
se optar tanto pela FDNi quanto pela
FDAI. Contudo, recomenda-se que, para
minimizar davidas, os dois indicadores
sejam sempre utilizados conjuntamente
na estimativa dos coeficientes de
digestibilidade.

Ao serem desconsiderados possiveis erros
durante os procedimentos de obtencéo
dos indicadores, a composicdo e o
comportamento ingestivo e digestivo dos
alimentos sdo questdes relevantes e ainda
merecem outros estudos que investiguem
em quais situagbes, composicbes de
dietas e ingredientes os indicadores em
guestdo serdo mais adequados.

Os dois indicadores internos estudados

(FDNi e FDAi) proporcionaram
estimativas semelhantes para 0s
coeficientes de digestibilidade,

independentemente da introdugcdo de
ingredientes ricos em fibra que
substituiram parcialmente o milho em
gréo moido.
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