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Digestibilidade Determinada pelo M étodo Indireto Usando o n-alcano C351

Dimas Estrasulas de Oliveira?, Enio Rosa Prates3, Maria do Carmo R. Peralba?

RESUM O - Foi feito um trabal ho de extrag&o e analise de n-al canos com o objetivo deinvestigar o uso do n-alcano (C5) presente
nas forragens como um indicador interno para determinacdo de digestibilidade. Foram utilizadas amostras de experimentos de
digestibilidade convencional realizadospreviamente entre osanosde 1978 e 1982. O C; subestimou asdigestibilidades damatériaseca
e organica, apresentando diferenga média, em relagdo ao método in vivo, de 4,68 (+ 0,69) e 4,43 (+ 0,85) unidades percentuais,
respectivamente. O coeficiente de regressdo néo diferiu da unidade, indicando que os métodos foram equival entes, havendo, porém, a
necessidade de um fator de corre¢do. Os coeficientes de correlagcéo para a matéria seca e orgénica, observados entre os dois métodos,
foram 0,87 €0,85, respectivamente. O C, apresentou recuperagéo fecal médiade 91,76% (+ 7,94), que contribuiu parao vicio datécnica.
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Digestibility Deter minate by Indirect Method Using C5; n-Alkane

ABSTRACT - Anexperiment was conducted, on extraction and analysisof n-alkanes, toinvestigatethe use of n-alkane (C5g) present
inforagesasaninternal marker for thedigestibility determination. Samplesof foragesand fecesweretaken from conventional digestibility
trials, which were previous conducted from 1978 to 1982. The C5 underestimated the dry matter and organic matter digestibilities,
presenting an average differencein relation to in vivo of 4.68 (+ 0.69) and 4,43 (+ 0.85) perceptual units, respectively. The coefficient
of regression did not differ from the unit, indicating that both methods were equivalent, having, however, the necessity of acorrection
factor. The coefficientsof correlation observed for the dry and organic matter between thetwo methodswere0.87 and 0.85, respectively.

The average fecal recovery of C,5 was 91.76% (+ 7.94), and this contributed to the bias of the method.
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Introducao

A cera das plantas possui em sua composic¢ao
hidrocarbonetosaliféticos saturados (n-al canos), com
comprimentos da cadeia de carbono variando de C; g
a Cy, havendo predominancia dos de cadeia impar
sobre os pares (CHIBNALL et al., 1934; HAMIL-
TON e POWER, 1969; TULLOCH, 1981; e OLI-
VEIRA et a., 1997).

ORO et al. (1965) relaram a existénciade grande
similaridade entre o perfil de n-alcanos extraidosdas
fezes de bovinos e o da forragem consumida
(Medicago arabica, L.). Em ambos os materiais, n-
alcanos de C;4 a C55 foram encontrados, predomi-
nando C,q, C5; € Cgs, destes 0 Cy, aparece em maior
quantidade.

Trabalhando com ovinos alimentados com uma
dieta de azevém (Lolium multiflorum, L. ) e trevo
branco (Trifoliumrepens, L.), MAYESet al. (1984)
constataram que os h-alcanos de cadeia longa pode-

riam ser Gteis como marcadores para estimar a
digestibilidade de forragens. Os mesmos autores
concluiram, também, que houveprogressivo aumento
na recuperacdo fecal, a medida que se elevou o
comprimento da cadeia carbonada dos n-alcanos,
com recuperacéo do Css de 97,5%, e sugeriram seu
uso como indicador interno de digestibilidade.

DOVE et al. (1990), trabalhando com ovelhas
|actantes, estimaram o consumo deforragem (Lolium
perenne, L.) por intermédio de estimativas de
digestibilidade obtidas pelo métodoinvitro oucomo
n-alcano C45 e concluiram que as estimativas de
consumo com base na digestibilidade com o Cgg
foram mais exatas.

No Rio Grande do Sul e em grande parte do
Brasil, onde as criagbes de bovinos de corte e ovinos
desenvol vem praticamentetodo o seu ciclo de produ-
¢ao sob condic¢Bes extensivas de pastejo, hd necessi-
dade de se encontrarem técnicas adequadas e
confidveis para a determinagdo do consumo e da
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digestibilidade dasforragens. Assim, considerando a
escassez de informagdes a respeito de novos indica-
dores, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do
n-alcano C4; comoindicador interno dedigestibilidade,
em ruminantes.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutri-
¢80 Animal do Departamento de Zootecniada Faculdade
de Agronomia e no Laboratdrio de Cromatografia do
Instituto de Quimica da Universidade Federa do Rio
Grandedo Sul.

Foram utilizadas amostras de fenos e fezes de experi-
mentosdedigestibilidadeconvenciona comovinos, rediza:
dospreviamenteentreosanosde1978e1982, queestavam
armazenadas no Laboratério de Nutricdo Anima. Os
fenos utilizados foram: Milheto |, Milheto 11, Setéria e
Capim-Elefante, cv. Napier, em trés dturas de corte: 1,2;
15;e1,8m(MORATO, 1978).

O método utilizado para a extragdo de n-alcanos dos
fenos efezesfoi 0 de DILLON e STAKELUM (1990a).

Foi utilizado como indicador interno de
digestibilidade o n-al cano pentatriacontano (C55H-,),
visto que, segundo aliteratura(MAYESet al., 1984,
MAYESetal., 1986a, b; MAYESetal., 1988; DOVE
et a., 1989; e DOVE et al., 1990), quanto maior o
comprimento dacadeiade carbono, maior éarecupe-
racdo fecal, sendo essa caracteristica uma das prin-
cipais nabuscado indicador ideal.

Os procedimentos para determinac&o do contel-
do de n-alcanos das amostras, as condic¢bes
cromatogréficas usadas, bem como o método usado
para identificar individualmente os n-alcanos das
amostras de fenos e fezes, sGo os mesmos detal hados
no trabalho de OLIVEIRA et al. (1997).

A digestibilidade damatéria secafoi calculadacom
base nas concentragdes do indicador interno nasfezese
no aimento, segundo PIASENTIER et a. (1989). A
digestibilidadedamatériaorganicafoi cal culadadeacor-
do com SCHNEIDER e FLATT (1975).

Osresultados foram analisados por regresséo linear.
Para determinar se 0 coeficiente de regresséo (b) era
diferente de 1, utilizou-se o teste t. O vicio associado a
técnica foi testado por intermédio do teste de t para
comparagdesemparel hadas, em queamédiadasdiferen-
casentre as medic¢besin vivo e as estimadas por indicador
representa a estimativa do vicio associado a técnica

Para analisar a precisao do método do indicador,
utilizaram-se os critérios de Theil (1961), citado por
TORRES e MARTINEZ (1986).

Resultados e Discussao

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
ematériaorgani caestimadoscomon-acanoC4; (CDM Sy
e CDMOg) einvivo (CDMS;,, € CDMO,;;, ), para os
véarios fenos, sdo apresentados na Tabela 1. Também
s80 mostrados o vicio da técnica em relagdo aos
valoresinvivo, 0 nUmero de observagdes que geraram
ainformacéo, a equacdo de regressao entre 0s méto-
dos e os coeficientes de correlacdo.

O método do n-alcano C45 comoindicador subes-
timou as digestibilidades da matéria seca e organica
em 4,68 e 4,43 unidades percentuais, respectivamen-
te (P<0,01), mas os coeficientes de correlacdo da
matéria seca e matéria organica obtidos podem ser
considerados bons entre as medidas com indicador e
invivo, sendo estesaltamentesignificativos(P<0,01).

Os interceptos das equacdes para matéria seca e
matéria organica diferiram de zero (P<0,01 e
P<0,05), respectivamente, porém os coeficientes
de regressdo ndo apresentaram diferengas signi-
ficativas de 1, podendo-se interpretar que 0s mé-
todos séo equival entes, mas havendo necessidade
de se aplicar um fator de correcédo constante. Nao
se conseguiu utilizar um fator de correcéo, devido
ao moderado ajuste das equacdes de regressao
linear para matéria seca e matéria organica (r2 =
0,76 er2= 0,73), respectivamente. NA RVAEZ e
LASCANO (1989), comparando métodosin vitro
de determinacéo da digestibilidade com espécies
forrageiras tropicais, também encontraram resul -
tados semelhantes com relacéo aos interceptos a
e aos coeficientes de regressdo b entre os dois
métodos, em gue um foi considerado padrdo. Esses
autores sugeriram o uso de fatores de correcéo,
devido ao 6timo ajuste do modelo linear (r2 variando
de 0,87 a0,98).

POTT et al. (1978) compararam adigestibilidade
in vitro com in vivo, usando 32 plantas forrageiras,
eobtiveram coeficientesde correlacdo de 0,87 € 0,88
para matéria seca e matéria organica, sendo esses
valores, respectivamente, iguais e maiores que 0s
alcancados neste trabalho (Tabela1). PIASENTIER
etal. (1989) trabalharam comumagraminea, Dactylis
glomerata L., e compararam os valores de
digestibilidade da matéria seca in vivo obtidos com
ovinos com os resultantes do uso dos n-alcanos Cg;
e C,; como indicadores internos, e encontraram
coeficientes de correlagdo de 0,80 e 0,84 com erros-
padréo das estimativas de 2,94 e 2,64 pontos
percentuais.
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Tabela 1- Coeficientes de digestibilidade da matéria seca e orgéanica estimados com n-alcano
C35 (CDMS55 e CDMOg;) e in vivo (CDMS, ;. e CDMO,; ), vicios das estimativas (D),
equacdes de regressao e coeficientes de correlacao (r)

Table 1 - The coefficients of digestibility for dry and organic matter, estimated with C55 n-alkane (CDMS 35
and CDMOs;s) and in vivo (CDMS,;,, and CDMO,; ), bias estimate (D), regression equation

vivo

and correlation coefficients (r)

X Y D OBS Regressao bzl r
Regression
CDM S5 CDMS;,o -4,68** Y =11,88+0,84X ns 0,87**
! 50,54
CDMOgg CDMOy;y0 -4,43** Y =12,96+0,82X ns 0,85**
49,29 53,72
= (P<0,01).
ns Nao-significativo.
**  (P<.01).

NS Not significant.

Neste trabal ho, o coeficiente de correlagdo obtido
entre a digestibilidade in vivo da matéria seca e a
estimada com o C5 foi maior que os coeficientes de
correlagdo encontrados pel o autor citado, usando osn-
alcanos Cy; e C45 paraa mesma medida, certamente
devido ao fato dearecuperagao fecal do C55(91,76%)
ter sido bem superior as do Cg; € C45, 79,8 € 83,4%,
respectivamente, obtidas pelo referido autor.

OHAJURUKA e PALMQUIST (1991), traba-
Ihando com vacas da raga Holandés recebendo duas
dietas, uma de feno de afafa e concentrado e outra de
feno de graminea e concentrado, compararam a
digestibilidade damatériasecain vivo com aestimada,
por meio de dois indicadores internos, sendo um n-
alcano, e verificaram que a digestibilidade da matéria
secafoi subestimada (P<0,05) com o n-alcano C5,He,.
No mesmo trabalho, arecuperacéo fecal médiado Car
em ambas as dietas, foi menor que 100%, contribuindo
paraasubestimativadadigestibilidade damatériaseca.

Na Tabela 2, séo apresentadas as proporgdes do
erro nas digestibilidades da matéria seca e organica
estimadascomoindicador, devido ao vicio associado
atécnica, aregressdo e a causas aleatérias. Ficaram
evidentes altos percentuais de erro devido ao vicio e
acausas aleatérias. O alto percentual de erro devido
ao vicio da técnica indica, de forma consistente, a
subestimativadadigestibilidadetanto damatériaseca
como damatériaorganica, com o uso doindicador em
questdo. O alto percentual de erro devido a causas
aleatorias pode ser atribuido avariabilidade inerente
do material experimental e, talvez, pudesse ser redu-
zido aumentando-se o tamanho da amostra. TOR-
RES e MARTINEZ (1986) comentaram que boa
predicdo deve apresentar baixo percentual de erro
devido ao vicio e aregressao, com maior percentual
devido a causas aleatorias.

A exatiddo da técnica de relacéo, segundo LE
DU e PENNING (1982), é influenciada pelo vicio,
porque se assume que arecuperacdo fecal do indica-
dor € 100%, e também, pelo erro aleatdrio associado
com as concentracdes do indicador no alimento e
fezes, além da possibilidade de haver, também, erro
devido aanalise quimicado indicador.

A determinag&o da digestibilidade usando um
indicador por intermédio datécnicaderelagdo consi-
deraalgunspressupostos que, quando ndo acontecem
na integra, viciam atécnica e colocam duvida sobre
o indicador em questéo.

Conformevisto anteriormente, asdigestibilidades
da matéria seca e matéria organi ca estimadas com o
n-alcano C,5, como indicador, foram subestimadas
de formasignificativa, mostrando que o0 mesmo néo
apresentou comportamento totalmente aceitéavel. Pro-
vavelmente houve perdavariavel do n-alcano C45 no

Tabela 2 - Fontes de variagao e propor¢des de erro, devido
ao vicio, a regressdo e a aleatoriedade na
digestibilidade da matéria seca (MS) e matéria
organica (MO) estimada com n-alcano Csg
(CDMS35 e CDMO4g)

Table 2 -  Sources of variations and error proportions by bias,
regression and aleatoriety in the dry matter (DM) and
organic matter (OM) digestibilities estimated with Cs
n-alkane (CDMS 35 and CDMO3;)

Fonte de variagcdo MS (%) MO (%)
Source of variation DM OM
Vicio 52,11 4819
Bias
Regresséo 479 5,56
Regression
Aleatoriedade 431 46,25
Aleatoriety
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trato digestivo, o qual apresentou recuperagdo meédia
de 91,76% (+ 7,94), para os véarios fenos em que se
estimaram as digestibilidades da matéria seca e ma-
téria organica. Esta falta de recuperacdo do Cyg
(8,24 unidades percentuais), consideravel mentealta,
certamente contribuiu para as subestimativas das
digestibilidades da matéria seca e matéria organica
(Figural).

A recuperagdo médiaobtidado C,5 foi menor que
as obtidas por MAYES et al. (1984), de 97,5%;
MAYES et al. (1986a), de 93,1%; MAYES et al.
(1986b), de 93,4%; MAYESet al. (1988), de 95,3%;
e STAKELUM e DILLON (1990), de 94%.

Recuperagtes fecais do Cgg inferiores as obtidas
neste trabalho foram apresentadas por
KAFILZADEH e PARKER (1990), de 85%;
DILLON e STAKELUM (1990b), de 77,8%; e
VULICH et a. (1991), de 91%.

A literatura cita que ha aumento na recuperacéo
fecal dos n-alcanos, amedidaque se elevao compri-
mento da cadeia carbonada, sendo que, neste traba-
Iho, também se verificou esse comportamento, obten-
do-se coeficiente de correlagéo (r = 0,78) entre as
duas variaveis, o qual ndo foi maior em razéo de a
recuperacao fecal do C5, (91,51%) ter sido maior que
a do Cg; (89,79%). Maior grau de associagdo entre
essas duas variaveis foram obtidos por MAYESet al.
(1984) r = 0,96; MAYES et al. (198643, b) r = 0,96 e
PIASENTIER et al. (1989) r = 0,99. Cabe ressaltar,
ainda, que as recuperagdes fecais do C,q (74,22%) e
Cs3 (89,79%) registradas nesta pesquisa séo bem
proximas as obtidas por MAYES et al. (1984)
Cyg = 72,2% e Cg5 = 90,9%; MAYES et al. (1986)
Cyg = 74,5% e C53 = 89,1% e maiores que as encon-
tradas por PIASENTIER et al. (1989), 72,1 e 83,4%,
respectivamente, paraosmesmosreferidosn-al canos.

Um fator que pode contribuir nos erros, quando
se calcula a recuperacao fecal, € a amostragem da
forragem consumidae dasfezes produzidas. Sabe-se
gue aselecdo do alimento feita pel os animaisémaior
sob condi¢des de pastejo, mas ndo se pode descartar
gueisso ndo ocorracom animaismantidosemgaiolas
metabdlicas. Estefatofoi comprovado por KENNEY
e BLACK (1984), em um estudo sobre fatores que
influem na selegdo da dieta por ovinos mantidos em
gaiolas metabdlicas.

Mesmo com uma dieta monoespecifica, quando
0s animai's sel ecionam partes da planta com concen-
tracOes diversas de n-alcanos (HERBIN e ROBINS,
1969; TULLOCH, 1973; LAREDO et a. 1991) endo
hé& sobras do alimento para anélise e possivel corre-
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Figura 1 - Recuperagdes fecais dos n-alcanos C,q a0 Cyg
dos diversos fenos estudados.

Figure 1 - Fecal recoveries of C,q to Cys n-alkanes of various
studied hays.

¢do, certamente havera fezes em que as concentra-
¢Oes de alcanos ndo irdo corresponder aquelas da
amostra do alimento.

As amostras disponiveis para este estudo foram
de alimentos e fezes, de modo que néo foi possivel
corrigir osvaloresdasdigestibilidadesestimadas pela
relacdo.

Diantedo exposto, seriarecomendavel quefossem
feitos outros experimentos envolvendo o uso de n-
alcanoscomoindicadoresdedigestibilidade, hajavista
que o uso destes € recente e, até a presente data, ndo
hatrabal hospublicadosnessaarea, noBrasil, havendo,
portanto, escassez de dados sobre o assunto.

Conclusdes

O n-alcano C55 como indicador subestimou as
digestibilidades da matéria seca e matéria organica,
devido ao vicio datécnica causado pelarecuperacéo
fecal médiainferior a 100%.

Hé& progressivo aumento na recuperacdo fecal
dos n-alcanos, a medida que se eleva o comprimento
da cadeia de carbono.
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