


O que é digestibilidade?

Digestibilidade
E a fracdo do alimento aparentemente aproveitada pelo animal, é a relacéo entre a

guantidade do alimento ingerido e 0 que é excretado.

(NEUMANN, 2002)

Digestibilidade aparente x Digestibilidade verdadeira

Por que avaliar?



Digestibilidade

e Valor nutritivo dos alimentos

Alimentacao eficiente

Aumentar a eficiéncia alimentar

* Nutricao de precisao L .
¢ P Maximizar indices produtivos

Minimizar perdas




Digestibilidade

* Fatores que afetam:

* Dieta ofertada
 Processamento dos alimentos

« Forragem -> Maturidade e concentracao de nutrientes

 Milho = Amido

« Espécie e categoria animal

Granulos de amido — Milho duro Granulos de amido — Milho farinaceo
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Digestibilidade

Como mensurar?

Ensaios de digestibilidade

Objetivo é obter de forma acurada a quantidade de alimento consumido e

gquantidade excretada em um determinado periodo de tempo.

(MERCHEN, 1988)



Digestibilidade

« Matéria seca e nutrientes:

DMS (%) MS excretada X 100

Y, INJElUc

Digest. nutrientes (%) =|Nutriente ingerido i-INutriente excretado [x 100

Nutriente ingerido




Ensaio de digestibilidade
» Métodos de avaliacao

In vitro In situ In Vivo

» Coleta total de
fezes;
» Uso de marcadores
de digestibilidade
* Ingestao MS

* Producao fecal




Ensaio de digestibilidade

Coleta total de fezes




Ensaio de digestibilidade

Marcadores internos e externos

Impossibilidade de realizar a coleta total.




Marcadores de digestibilidade

* Substancias indigestiveis presentes nos alimentos ou fornecidas via oral
ou ruminal com o objetivo de estimar o consumo de matéria seca e/ou a

producéao fecal.

O principio que rege a utilizacdo dos marcadores baseia-se no fato de
gque a medida que a digesta transita pelo trato gastrointestinal, a
concentracao do marcador aumenta progressivamente pela remocao de

constituintes do alimento por digestao e absorcao.
(ASTIGARRAGA, 1997)



Marcadores de digestibilidade

Caracteristicas de um bom marcador de digestibilidade

 Indigestivel

Atoxico

* Inerte

* Nao deve influenciar nem ser influenciado pela digestao
« Manter-se uniformemente distribuido junto a digesta

« Ser totalmente recuperavel na fezes

 Facilmente analisado



Marcadores de digestibilidade

Marcador Interno
Substancias indigestiveis presentes naturalmente na dieta.
Marcador externo

Substancias indigestiveis fornecidas via oral ou ruminal aos animais.

/ INTERNOS
Lignina, Fibra em detergente n-alcanos EXTERNOS
neutro (FDNi) Fibra em detergente Cinza insolavel em Oxido de cromo
acido (FDAI) Cinza insoltuvel em acido - cIA dioxido de titénio, LIPE ©.

detergente acido

-




Marcadores de digestibilidade

Producao fecal = Ingestdo do marcador (g/dia)
marcador nas fezes (g/dia)

Digestibilidade = MS ingerida — MS excretada *100
MS ingerida

Interno: Quantificar a
ingestao do
marcador;

Externo: Dose do
marcador.

Ingestao = Producdo fecal (g/dia) * Marcador fezes (%)
Marcador ingerido

O.aumento na concentracdo do marcador nas fezes € proporcional a digestibilidade



N alcanos

Hidrocarbonetos alifaticos saturados

Cuticula das plantas

25 a 35 carbonos (C,s-C:) Baixo conteudo nas plantas

Csy Fornecimento via oral ou ruminal

=mm) Analise do perfil de alcanos ingerido e o perfil de alcanos nas fezes por cromatografia gasosa



N alcanos

Estudo de validacao Vulich et al. (1991) — correlacao de 0,92 entre producao fecal
observada e estimada pelo marcador

Dove e Mayes (1996) demonstram a alta eficiéncia dos alcanos em estimar o consumo em bovinos e
ovinos - 11 experimentos com diferentes dietas, observou uma variagcdo média de 1,16% para mais ou

para menos em relacao ao valor real.

Alta acuracia Alto custo




Cinza insoluvel em acido - CIA

CIA € um composto mineral indigestivel

Graos — Baixo teor

Dietast Concentrado — Fonte externas de CIA (Celite™ | areia e silica)
(SALES & JANSSENS, 2003)

Incineracéo da amostra, digestao acida — acido cloridrico, lavagem e centrifugacéao

Baixo custo
Simplicidade e rapidez analitica \/

(BERGERO et al., 2004)

Baixa precisao

Possivel contaminacdes - Ingestao de MM

do solo
(CARVALHO, 2013)



Marcadores externos
Oxido de cromo - Cr,0,

Marcador de digestibilidade mais utilizado

Baixo custo
Facilmente incorporado a dieta
. Simplicidade analitica

Boa acuracia e precisao

(MERCHEN, 1998)
Carcinogénico;

Variacédo de excrecao ao longo do dia
x Possibilidade de acumulo no trato digestorio

Incompleta recuperacao nas fezes

(MACHADO et al,. 2011)



Yy 4

Oxido de cromo - Cr,0,

Periodo de adaptacao Frequénciade fornecimento

= Plato de excrecdo homogéneo « 2x/dia (PRIGGE et al., 1981)

« 7dias (PRIGGE et al., 1981) « 1x/dia (DETMAN, 2011)
 5dias (OLIVEIRA et al., 2004)

Dosagem Duracéo e frequéncia da coleta

« Ovinos 4 g/dia « 5 dias de coleta de fezes

« Bovinos 10 g/dia (SALIBA, 1998) « 2x/dia (PRIGGE et al., 1981)

. Até 5% - Palatabilidade (PENNING, 2004) ud

=) Determinacao do marcador: Espectrofotometria — Lampada de catodo
para cromo 357,9 nm




Dioxido de Titanio —TiO,

Titgemeyer, 2001 marcador de digestibilidade para ruminantes

Suinos (Jagger et al., 1992) e aves (Short et al 1996)

Baixo custo
Facilmente incorporado a dieta

Simplicidade analitica

Nao carcinogénico
(TITGEMEYER et al., 2001)

x Variacao de excrecao ao longo do dia

(DETMANN, 2010)




Dioxido de Titanio —TiO,

Periodo de adaptacéo

=) Platd de excrecao homogéneo

e 7 dias
Dosagem Frequéncia de fornecimento
« Bovinos 10 g/dia « 2x/dia — Forma de capsulas

 Ovinos 4 g/dia (GLINDEMANN et al., 2009)
e Méaximo 1% MS (AAFCO, 1996) Duracao e frequéncia da coleta
5 dias de coleta de fezes

=) Determinacao do marcador: Espectrofotometria 410 nm * 2x/dia

(TITGEMEYER et al., 2001)



LIPE ©®

Lignina isolada, purificada e enriquecida — LIPE®

Eucalyptus grandis

Hidroxifenilpropano modificado e enriquecido
Desenvolvida em 2003 — EV UFMG

Especificamente para pesquisas

OH

Semelhante a madeiras duras — 100% Indigestivel

\
N\

=mmp Determinacao do LIPE ® por espectroscopia de infravermelho (Saliba et al,. 2001)



LIPE ©®

« Curto periodo de adaptacao: 2 dias — Excrecao homogénea

» Nao apresenta variacao de excrecao nas fezes ao longo do dia

(RODRIGUEZ et al., 2006)
 Fornecimento e coleta de fezes 1x/dia

 E o0 marcador de maior sensibilidade as mudanc¢as no consumo e,

consequentemente, na producéo fecal em novilhas.
(SILVA et al., 2006)

Dosagem
« Bovinos 1 capsula de 500 mg/dia

« Qvinos lcapsula de 100 mg/dia



Evaluation of external markers to estimate fecal excretion, intake, and digestibility in
dairy cows — Souza et al,. 2015

Comparacéo entre marcadores externos — Oxido de cromo e diéxido de titanio
4 vacas canuladas no rumen recebendo 6 kg [ ] e forragem ad libitum

Table 2 Fecal excretion, forage intake, total DM mntake, and apparent DM and OM digestibility estimated with external marker compared to measured
values

Measured Estimated with Cr,0, P Measured Estimated with TiO, P
Recovery (%) - 87.9 - - 89.6 -
Fecal excretion (kg) 33 3.7 0.02 32 34 0.07
Forage intake (kg) 54 5.6 0.03 59 59 0.80
Total DM intake (kg) 11.5 11.6 0.03 11.9 11.9 0.80
DM digestibility (%) 72.6 68.8 0.01 74.0 71.8 0.05
OM digestibility (%) 73.4 69.9 0.02 75.2 73.1 0.04

Di6éxido de titanio — superior ao 6xido de cromo: Maior precisao e acuracia

para estimar consumo de forragem, excrecao fecal e digestibilidade



Marcadores internos

Fibra em detergente neutro (FDNi) e detergente acida (FDAI) indigestivel

As fracoes indigestiveis do alimento que demonstraram maior potencial como marcadores
sao as fibras em detergente neutro (FDNi) e acido (FDAI) indigestiveis

(ZEOULA et al., 2002)

FDNi e FDAI estima com acuracia a digestibilidade e o consumo quando incubado por

seis dias (144h) - Fracao indigestivel.

(BERCHIELLI et al., 2000)




Fibra em detergente neutro (FDNi) e detergente acida (FDAI) indigestivel

Permanecem uniformemente distribuidos na digesta

Baixo custo
Facilidade analitica

Analises rotineiras em laboratorios de bromatologia.
(PIAGGIO et al., 1991).

Processo longo

Grande variabilidade na recuperacao fecal

Grande variabilidade nos resultados de digestibilidade
(COCHRAN et al., 1986)



Lignina

Composto polifendlico. Sucessivas unidades de fenilpropandide presente na

parede celular das plantas;

Digestibilidade verdadeira € igual a zero

Representacao da molécula de
lignina (CARVALHO, 2005)
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Lignina

Y

X

Método facil e econdmico

Analise de rotina em laboratorios de analise de alimentos

Alimentos com baixo teor de lignina

] . Digestibilidade aparente
Gramineas jovens
Dietas com alto concentrado a lignina € um marcador ineficiente
Destruicao parcial da lignina fecal pelos reagentes usados nos métodos
analiticos

Contaminacao de outros componentes do alimento (reacao de Mailard)



Cinza insoluvel em detergente acido - CIDA

Cinza residual da determinacao da fibra em detergente acido

FDN; FDA e incineracéo da amostra

Analise laboratorial simples e rotineira
Marcador acurado em dietas de alto volumoso

(ARAUJO et al., 2000)

Baixa precisao
® Eficiente em dietas com mais de 3% de CIDA

Baixa recuperacao nas fezes
(THONNEY et al., 1984)



Evaluation of Internals Markers in Digestibility Assay - Berchielli et al,. 2000

Comparacéao entre marcadores internos — FDNi, FDAI, Lignina e cinzas insollvel em acido. Incubacéo in

vitro 3 e 6 dias

8 bovinos recebendo 55% silagem de milho e 45% concentrado (Milho e farelo de soja)

Indicadores
Adarfers

Digestibilidade (2o)
Digestibility

i s T ) - N N ] NI:.'I‘

Coleta total de fezes
Toral feces collection
FDM (3 dias)

NDF 3 dayvs)

FDA (3 dias)

ADFEF ¢3 davs)
]'_19111113 (3 dla -5.}

Concluséao: FDNI, FDAI e lignina quando =55 =1 b

iIncubados durante seis dias sao bons [o.4% 61.6°°

marcadores de digestibilidade.

S0, A7 61.50 77.30 3100 5109 54149

CWV (20)

6.1 3.8 Z.2 1Z2.6 o0 5.3

Medias, na coluna, seguidas de letras diferentes diferem (P=0_05%) pelo teste Tukey.
MNeans, wrthun a column, followed by different leffers differ (P<_05) by fest Tukey.



Qual marcador utilizar?

« A preferéncia do marcador a ser usado e definida por cada pesquisador

onde deve ser considerado o custo, facilidade de obtencao e analise;
(FIGUEIREDO, 2011)
« Recuperacao incompleta nas fezes, variacao no fluxo de passagem do
rumen, amostras com baixa representatividade e delineamento estatistico.

(MERCHEN, 1988)
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