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RESUMO - O experimento foi realizado com os objetivos de avaliar a técnica de n-alcanos para estimar o consumo e
adigestibilidade daMS em ovinos e definir a estratégia de coleta de fezes e os al canos internos a serem utilizados no célculos.
Vinteovinosforam distribuidosem delineamento i nteiramente casualizado e alimentados com dietas formuladas com diferentes
proporcdes de amendoim forrageiro (Arachis pintoi Koprov & Gregory cv. Amarillo) e braquiaria decumbens [Urochloa
decumbens(Stapf), Webster] (0, 15, 30, 45 e 60% de amendoim forrageiro, basedaM S). O periodo experimental teve duragéo
de 18 dias, dez de adaptagdo adieta, trés paraadministragéo do indicador externo (C;, em péletesde celul ose) e cinco decoleta
de fezes. As fezes foram coletadas seis vezes ao dia (9, 13, 17, 21, 1 e 5h), diretamente no reto do animal. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as comparagOes das médias estimadas aos valores reais foram feitas utilizando-se o teste t a
5% de significancia. Para determinacdo da digestibilidade aparente da M S, os animais foram equipados com bolsas col etoras
de fezes. O consumo foi calculado utilizando-se os alcanos internos C;; e G5 isoladamente ou em conjunto. Para o célculo
da digestibilidade da MS, foram utilizados os alcanos internos G, a Cy. Para obtencéo de estimativas adequadas de
digestibilidade, é necessaria a corregao para os valores de recuperagao fecal dos indicadores internos, observando-se que os
melhores resultados foram obtidos quando se utilizou o alcano interno C;; nos célculos. Para estimar o consumo de MS,
devem-se utilizar,deformaconjuntanoscalculos, osalcanosinternos C,; €C,4, sem necessidade de corregéo pararecuperagao
fecal, podendo-se coletar uma Unica amostra de fezes por animal por dia, pela manha (9 h) ou a tarde (13 h).

Palavras-chave: cera cuticular, cromatografia gasosa, dotriacontano, indicadores, recuperacdo fecal, ruminantes

Use of n-alkanes to estimate intake and digestibility of signalgrass and
forage peanutin sheep

ABSTRACT- Theobjective of thistrial wasto use n-alkanes to estimate dry matter intake (DM1) and DM digestibility
insheep. It wasal so of particular interest to compare two methodol ogies of fecal collection (total collection vs. grab samples)
aswell astoidentify which n-alkanes best estimate DM| and DM digestibility. Twenty animals were assigned to a completely
randomized design and were fed diets containing different proportions of forage peanut (Arachis pintoi Koprov & Gregory
cv. Amarillo) and signalgrass hays [Brachiaria decumbens (Stapf), Webster] (0, 15, 30, 45 and 60% of forage peanut; DM
basis). The experiment lasted 18 dayswith 10 daysfor diet adaptation, three days for marker administration (C;, incellulose
pellets), andfivedaysfor fecal collection. Datawere submitted to analysisof variance and observed and estimated meanswere
compared by t test. Fecal grab samples were collected six times daily at 4 hours intervals (9:00, 13:00, 17:00, 21:00, 01:00
and 05:00) for five consecutive days. The internal alkanes C5,, Cy5, and G;; + C35 were used for estimating DMI while DM
digestibility was estimated by Cy3, C,5, and Cgg + Cy5. Resultsshowed that reliabl e estimation of DM digestibility wasobtained
by using the internal alkane Cy5 corrected for fecal recovery. The combination of the internal alkanes C;; + Cyg resulted
in the best estimation of DM with no need for fecal recovery correction. In addition, only one daily fecal grab sample (9 hor
13 h) was necessary to accurately estimate DMI.
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Introducéo

O conhecimento sobre a forragem consumida pelo
animal em pastejo é importante, principalmente em paises
tropicais, onde a pecuaria tem como base as pastagens.
Desse modo, espera-se que a quantidade de forragem
consumida, aliada asuaqualidade, satisfacatotalmente ou
em grande parte as exigéncias de mantenca, crescimento e
producéo dos animais (Silva & Nascimento Jr., 2001).

Ao estimar o consumo e a composicao da dieta
consumida, é possivel aplicar asexigénciasnutricionaisda
espécie e da categoria animal a um desempenho diario
esperado e fazer inferéncias até que ponto os diferentes
alimentos utilizados séo capazes de suprir essas necessi -
dades, permitindo uma alimentagdo econbmica e
nutricional mente correta (Oliveira, 2002).

A avaliacdodovalor alimenticio deforragensfornecidas
aos ruminantes envolve conhecimento do consumo e da
digestibilidade. No entanto, a maioria destes estudos é
conduzida sob condic¢des controladas, em experimentos
convencionaisdedigestibilidade, ondeéfeitaacoletatotal
de fezes, tendo-se um controle da quantidade consumida.
Como estetipo de ensaio envolve custos, muito trabalho e
tempo easmedidasobtidassob condi¢descontroladasnéo
podem ser extrapol adas paracondi¢desde pastejo, o usode
n-al canos tem se destacado.

Para que o uso den-al canos naestimativado consumo,
da composicao edadigestibilidade dosanimaisem pastejo
sejarealizado com preciséo, sdo necessérias informagoes
exatas quanto ao modo de dosagem do al cano externo, &
forma e frequiéncia de amostragem de fezes, as analises
laboratoriais destas amostras e aos procedimentos de
calcul os.

Apesar de 0 uso de n-alcanos ser relativamente
recente, encontram-se disponiveis varios trabalhos com
informacdes importantes sobre a aplicabilidade desta
metodol ogia em estudos com gramineas e leguminosas de
clima temperado (Dove, 1992; Mayes & Duncan, 1999;
Cortes et al., 2005a). No entanto, s80 escassos e recentes
os trabalhos com informacdes sobre a possibilidade de
utilizacdo da técnica de n-alcanos em experimentos com
forrageiras de climatropical (Corteset al., 20053, b).

Algunspesquisadores (Mayeset al., 1986; Doveetal.,
1989; Maraiset al., 1996) tém demonstrado preocupacéo em
desenvolver métodos que facilitem a dosagem do alcano
externo e a coleta de amostras sem comprometimento nas
estimativas. Nestecontexto, experimentosparaestudo das
fregliéncias de amostragem de fezes em condi¢des tropi-
cals sao necessdrios para aumentar a praticidade e a

confiabilidade nosdados, determinar melhor ospadrdesde
trénsito gastrointestinal e excre¢do do alcano e reduzir os
custos na utilizagao da técnica.

Assim, este trabalho foi realizado com os objetivos de
avaliar a técnica den-alcanos para estimar 0 consumo e a
digestibilidade da M S de forragens tropicais em ovinos,
definir a estratégia da amostragem de fezes e escolher os
alcanos internos a serem utilizados nos procedi mentos de
cal culos, por meio de experimento em gai ol as paraestudos
de metabolismo.

Material e M étodos

O experimento foi realizado no setor de Ovinoculturae
CaprinoculturadaFazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM/
Maringa-PR).

Foram utilizados 20 ovinos machos, sem racga definida
(24,59+2,78 kg de PV), em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes por trata-
mento. As dietas fornecidas aos animais foram compostas
dediferentes proporg¢desde fenos de amendoim forrageiro
(Arachis pintoi Koprov & Gregory cv. Amarillo) ebraquiéria
decumbens (Urochloa decumbens, Stapf, Webster) (O,
15, 30, 45 e 60% de amendoim forrageiro, com basenaMS).
O feno de amendoim forrageiro foi confeccionado no
I nstituto Agrondmico do Parana (I APAR - Estac&o Experi-
mental deL ondrina) eodebraquiariano campusdaUniver-
sidade Estadual de Maringad (UEM). O capim e o amendoim
forrageiro foram picados grossei ramente e posteriormente
misturados e homogeneizados nas diferentes proporgdes
para compor as dietas experimentais.

Os animais foram everminados e alojados em baias
individuais com piso ripado e suspenso, com livre acesso
ao bebedouro e ao cocho, onde foi fornecido sal mineral a
vontade.

O periodo experimental foi de 18 dias, dez de adaptacdo
dos animais adietafornecida, trés de adaptacdo para esta-
bilizagdo do al cano externo no trato digestério do animal e
cinco de coletade fezes.

Durante o periodo experimental, os animais foram
alimentados duas vezes ao dia (8 e 16h), a vontade, permi-
tindo-se aproximadamente 15% desobras. A dietafornecida
eassobrasforam devidamente pesadaspor animal e por dia.

O alcano externo (sintético) administrado aos animais
foi 0 C5, (dotriacontano 97% - AcrosOrganics), utilizando-se
como veiculo o papel de celulose. Ascépsulasforam con-
feccionadas conforme descrito por Mayes et al. (1986).
Folhas de celulose puras foram cortadas em tamanho de
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17 x17 cmecol ocadasem bandejadeal uminio (descartavel).
Em um béguer de 200 mL, foi adicionada (150 mL) uma
solugéo de heptano (C;H; ) e alcano Ca, aquecidaa80°C.
A solugdo continha 1,8 g do alcano C3,, suficiente para
preparar nove capsulasde 200 mg. Nabandeja, asfolhasde
celulose foram revolvidas para que houvesse absor¢éo
uniformedasolucéo. Depoisdevolatilizadotodo o heptano,
as folhas foram retiradas da bandeja e secas no interior da
capela. Em seguida, foram colocadas por 5 minutos em
estufa a 105°C para melhor impregnacéo do alcano na
celulose. Apés o resfriamento, as folhas foram pel etizadas
com uso de uma prensa, em formato cilindrico de tamanho
1,5 x 2,0 cm (didmetro x altura) parafacilitar a dosagem ao
animal. Os péletes, contendo 200 mg de alcano Cy,, foram
administradosaosanimaisoralmenteumavez aodia(as8h).

As fezes, aproximadamente 20 g, foram coletadas seis
vezesao dia, emintervalo de 4 horas (9, 13, 17,21, 1e5h),
durante cinco dias, diretamente do reto do animal. Para o
calculodaproducdo fecal, osanimaisforam equipadoscom
bolsas coletoras adaptadas ao dorso. As bolsas foram
esvaziadas duas vezes ao dia.

Durante o periodo de coleta de fezes, também foram
amostrados, diariamente, os fenosfornecidos. As amostras
defezesedosfenosforam armazenadasem freezera-10°C.
Posteriormente, foram secas em estufa de ventilagéo for-
cadaa55°C por 72 horas, sendo moidasem peneirade 1 mm
para posteriores analises.

Utilizando-se as amostras de fezes, com base na quan-
tidadede M Sde cadadia, formaram-se amostras compostas
(dos 5 dias de coleta) por animal e por horario. Foram
realizadas ainda amostras compostas dos fenos dos cinco
dias de amostragem.

A extracdo dosn-alcanos foi realizada no Laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia (DZO)
da UEM. Os n-alcanos foram analisados conforme
procedimentosdescritospor Cortesetal. (2005a). A técnica
baseia-se no processo de saponificacao direta das amos-
tras. Amostras de 1,5 g de feno e de 0,5 g de fezes foram
pesadas em balanca analiticae moidas em peneirade 1 mm.
Nosfrascosde 50 mL, com tampaderosca, foram adiciona-
dos0,3016 mg detetratriacontano 99,97% (C3,H,o—Sigma
Aldrich), diluidos em 4 mL de n-heptano 95% (C;Hg) a
cada amostra como padrdo interno. Evaporado o
n-heptano, as amostras foram acrescidas de 14 mL de
solugéo al codlica dehidroxido de potassio (KOH al,5M)
e incubadas em banho-maria a 90°C sob agitacéo durante
4,5 horas. Depois de resfriadas a temperatura ambiente,
foram adicionados 20 mL de heptano e 10 mL de agua
destilada, mantendo-se amisturaa60°C sob agitacdo vigo-
rosadurante 15 minutos. Apés adecantacdo (aproximada-

mente 1 hora), o sobrenadantefoi col etado com umapipeta
de pasteur em tubos de ensaios e parcialmente
evaporados. Em seguida, o contetido foi purificado em
colunas de silica-gel (200 — 400 mesh - Acros Organics) e
suspenso em heptano com volume de leito de 10 mL. A
mistura heptano + n-alcanos foi recuperada em baldes
de 50 mL, sendo evaporado todo heptano a temperatura
ambiente, ficando somente os hidrocarbonetos sélidos
aderidos. Posteriormente, os n-al canos foram rediluidos
em microtubos de 2 mL com 1,5 mL de n-heptano
95% (C;H4g).

A identificacéo dosn-al canosdasamostrasfoi realizada
por cromatografiagasosano Laboratério de Alimentosdo
Departamento de Quimica (DQI) daUEM.

Foi utilizado cromatégrafoagasSHIMADZU 14, com
coluna capilar de silicafundida (OV-5de 30 m x 0,32 mm
e 0,25 um de espessura de filme) e detector deionizagéo
de chama (FID). Os fluxos dos gases ultrapuros (White
Martins), foram de 1,2 mL.min"1 para o gas de arraste
(H5), 30 mL.min-1 parao gasauxiliar (Make-up) (N 5)e30
e300 mL.min"1 paraos gases de chamaH > ear sintetico,
respectivamente.

As temperaturas do injetor (INLET) e detector (FID)
foram de 300 e 315°C, respectivamente. A coluna foi
operada com temperatura inicial de 220°C por 2 minutos,
com aumento narazédo de 5°C/minuto até 297°C. O modo de
injecdo foi Split (1:100), sendo a amostra (3,0 pL) injetada
manual mente com microsseringade 10 L.

As areas dos picos cromatograficos correspondentes
a cada n-alcano foram determinadas por meio de um
Integrador-Processador CG-300, no qual a identificacdo
dos n-alcanos de comprimento de cadeiaC, 4 aCzgbaseou-se
na comparacéo ao padrao (Acros Organics), pelo tempo
médio de retencdo, contendo os alcanos tetracosano
(Cy4Hsgq), hexacosano (CygHs,), dotriacontano (Cs,Hgg)s
tetratriacontano (C34H;g) e hexatriacontano (CzgHz4).
Posteriormente, foram convertidas as quantidades de
n-alcanos por referéncia ao padréo interno C54 Hgg (0,3016
mg/amostra) e calculados para quilograma de MS para a
amostra considerada.

O consumo médio por animal foi cal culado utilizando-se,
separadamente, osindicadoresinternosCy, eC35 eamédia
das concentracdes dos alcanos C;; + C33 presentes nas
fezesenadietafornecida, por meio daequacéo propostapor
Mayeset al. (1986):

(IFxED)
IPXEF)- (IFXEP)]

Consumo animal (kgM S/dia) = [(

em que: |F = alcano interno presente nas fezes (mg/kg de
MS); ED = alcano externo dosado (mg/dia); IP = alcano
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interno presente no feno (mg/kg de MS); EF = alcano
externo presente nas fezes (mg/kg de MS); EP = alcano
externo presente no feno (mg/kg de M S).

Para o calculo da digestibilidade aparente da MS

(CDMS,p), utilizou-se a equagéo:

CDM&\p (%)= [(MSI —MSg)/MSi] x 100,
em que: CDM S, p = coeficiente de digestibilidade aparente
daMS; MSi = MSingerida; MSe = MS excretada.

Na digestibilidade da MS estimada pelos alcanos,
adotou-sea equagdo proposta por Mayes & Lamb (1984)
utilizando-se dois al canos internos separadamente (Cg5 €
Cs5 eameédiade Cy3 + Cyg):

CDM & |cano (%) = [1—(ID/IF)] x 100,
em que: CDM$, | cano (%) = coeficiente de digestibilidade
daMS pelo alcano; ID = alcano interno presente na dieta
(mg/kgMS); IF = alcano interno presente nas fezes
(mg/kgMs).

Para o célculo darecuperagéo fecal dos alcanos (Cy4 a
Czg), foramutilizadasasquanti dadesdeal cano consumido
e excretado nas fezes no periodo:

RF (%) = [alcano excretado (mg) / alcano
consumido(mg)] x 100

Osresultados foram submetidos aandlise de variancia
pelo programa computacional SAEG 5.0 (Euclydes, 1993).

Parao cél cul o das concentragdes dosal canos consi de-
rando as proporcdes de amendoim forrageiro na dieta, foi
realizadaandlise deregressdo e, paracomparar asconcen-
tracOes dos alcanos da dieta, foi utilizado o teste Tukey
(P<0,05).

Osvaloresdigestibilidade e consumo de M Sestimados
por meio dosalcanosforam comparadosaosobservados
(reais) utilizando-se o teste t a 5% de significancia. As
diferencas entre os valores reais e os estimados, bem
como o coeficiente de variagdo das estimativas, também
foram utilizadas como parémetro de avaliagdo datécnica
(Willians, 1993; Detmann et al., 2001; Macedo et al.,
2001). O mesmo procedimento foi realizado paradeterminar
o melhor horéario de coleta e o nimero de coletas para
estimar o consumo.

A recuperacéo fecal dos alcanos foi determinada por
meio de analise de regressdo da recuperacdo fecal em
funcéo do comprimento de cadeia carbonica.

Resultados e Discussao

O perfil das concentragdes dos n-alcanos C,, a Cyg
dasdietasfornecidasaosovinosérepresentado naTabelal.
As extragOes das amostras de fenos sem o padr&o interno
(C34) comprovaram que o alcano Cg, néo foi identificado
nas andlises e, portanto, ndo ha necessidade da corregcao
deste alcano das amostras com o0 uso do padréo interno.

V erificou-sepredominio dosal canosde cadeiasimpares
sobre os pares, sendo que as concentragdes dos al canosde
cadeialonga, principalmente o C3; e 0 C33, foram maiores
(P<0,05) e com menores coeficientes de variagdo. N&o
houve efeito (P>0,05) paraosalcanosC,,, Cyg5, Cog, Cog €
C3, em relagéo a proporgéo de amendoim forrageiro na
dieta. Observou-se efeito linear negativo (P<0,05) do

Tabela 1 - Concentragéo de n-alcanos (mg/kgMS) em fenos de Brachiaria decumbens e amendoimforrageiro fornecidos a ovinos

Table 1 - Concentration of n-alkanes (mg/kg DM) in signalgrass and forage peanut hays fed to sheep
N-al canost Nivel de amendoim forrageiro na dieta(%) CV (%)3 Efeito? Média®
N-alkanes Proportion of dietary forage peanut (%) Effect Mean
0 15 30 45 60 1002
C24 16,0 16,0 16,1 16,1 16,2 16,3 14,4 NS 16,18
5 5,4 5,7 6,0 6,2 6,5 7,2 22,8 NS 6,2¢
C26 9,4 8,9 8,5 8,0 7,6 6,4 22,8 NS 8,1¢
C27 10,7 9,8 8,9 8,0 7,1 4,7 21,1 LIN 8,2¢
C28 75,1 68 60,9 53,7 46,6 27,6 34,0 NS 55,3¢
ng 38,7 36,0 33,2 30,5 27,8 20,4 17,8 LIN 31,1de
C30 10,7 9,7 8,8 7,9 6,9 4,4 10,8 LIN 8,1¢
C31 107,1 98,5 90,1 81,6 73,1 50,5 15,1 LIN 83,5b
C32 8,0 10,8 13,7 16,7 19,6 27,3 15,4 NS 16,1Cde
C33 197,9 178,5 159,2 139,8 120,5 68,8 9,9 LIN 144,12
C35 52,7 47,6 42,6 37,5 32,4 18,8 7,5 LIN 38,6Cd
C36 8,6 8,1 7,7 7,3 6,8 5,6 13,9 LIN 7,48
Total 540,0 497,8 455,5 413,2 371,0 258,2 14,4 LIN 422,6

1Alcano Cs4 ndo identificado nas amostras extraidas sem o padréo interno (C,, alkane was not identified in samples extracted without the internal standard).

2N4&o fornecida aos ovinos (Not fed to the animals).

3CV (%) = coeficiente de variag&o (Coefficient of variation).

4 Efeito = LIN (Linear), NS (n&o-significativo) (Effect = LIN [Linear]), NS [not significant]).

5 Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey (Means, within a row, followed by different letters are different (P<0.05) by Tukey test).
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aumento deamendoimforrageiro nadietasobreasconcen-
trag6es dos alcanos Cy7, Cyg, C3g, C34, C33, C35 € Cgg.

ConcentragAessuperioresa50mg/kgMS(Laredoetal .,
1991; Chenet al., 1998) paraos alcanos C3; €Cz3 demons-
tram a possibilidade de utilizac&o desses al canos nas esti-
magado do consumo apartir daequacgao propostapor Mayes
et al. (1986).

NaTabela2, sdo descritososval oresdasrecuperacdes
fecais dos alcanos C,, a Cyg. Houve efeito linear (P<0,05)
do aumento da cadeia carbbnica dos n-alcanos sobre a
recuperacdo fecal, efeito associativo importante, compro-
vado pelo elevado coeficiente de correlacdo (r = 0,93).Em
ovinos alimentados com Lolium perene, Mayes et al.
(1986) encontraram valores semelhantes para os alcanos
C,7 a Gg. Os valores foram: G; = 71,3; Gg = 76,8;
Cyg = 74,5, C35 = 82,0, C31 =85,4;, C35, = 88,9, C33=89,1e
Cz6= 93,1%. A correlagdo entre a recuperagéo fecal e o
comprimento de cadeia carbdnica encontrada por esses
autores foi de r = 0,96. Verifica-se, portanto, que, a
medidaque aumenta o comprimento dacadeiacarbbnica,
decresceadiferencanarecuperacdo fecal entreosalcanos
adjacentes, possibilitando o uso destes alcanos nos
calculos do consumo.

Segundo Newman et al. (1995), aincompletarecupera-
¢éo fecal dos n-alcanos ocasiona subestimativa da
digestibilidade e do consumo de M S e, nestes casos, S&0
necessarias correcdes nas analises. Dove & Mayes (1991)
afirmam que, quando os alcanos naturais e fornecidos
possuem recuperagOesfecai ssemel hantes, o uso deal canos
adjacentes permite estimativas precisas sem anecessidade
de correcdes.

Entretanto, Oliveiraet al. (2000) citaram algunsfatores
gue podem ocasionar erros nos célculos da recuperacao
fecal. Entreeles, o processo de amostragem dasfezes e da
dietafornecida, erroslaboratoriaisevariagéoindividual na
absorcao parcial dosalcanospelotratodigestivodoanimal.

Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de excregéo
fecal dos alcanos C3; aCgg, utilizados nas estimativas do
consumo e da digestibilidade, em um periodo de 24 horas.
Observou-se variagdo nas concentracdes de todos os
alcanos, principalmente daquele administrado (Cs,). As
amostras obtidas as 5 e as 21h apresentaram as maiores
concentragdes dos alcanos C3, e Cy3 nasfezes. Noshora-
riosentre 9 e 17h, verificou-se menor variagdo da concen-
tracéo do al cano administrado, que se apresentou estavel,
indicando os melhores horérios de coleta.

Segundo Mayes et al. (1988), avariacdo da concentra-
¢&o do alcanoadministrado (C,) €maior queadosal canos
naturais (internos), visto que os naturais estéo aparente-
mente associados a fase particulada (s6lida) da digesta,

Tabela 2 - Médias e erro-padréo para a recuperacao fecal dos
n-alcanos C,, a C3g emovinos alimentados com fenos
de amendoim forrageiro e Brachiaria decumbens

Table 2 - Means and standard error for fecal recovery of the n-alkanes
C,, to Cy4 in sheep fed diets with different proportions of
signalgrass and forage peanut

N-al canost Recuperacao fecal (%)?

N-alkanes Fecal recovery

024 57,42

Cps 61,93

Coe 64,78

Cypy 69,98

Cog 72,47

Cyog 73,67

Cso 82,37

Cyy 84,98

Csy 88,23

Cas 89,45

Cys 92,70

6 94,04

EP (sE)® 2,49

ré 0,93

L Alcano G, utilizado como padréo interno (C,, alkane was used as internal
standard).

2 Efeito linear (Y = —17,169 + 3,1968X), R? = 0,87 (Linear effect, Y = -17.169 +
3.1968X), R = 0.87).

3 EP = erro-padrédo (n=20) (SE = standard error [n=20]).

4 r = coeficiente de correlagéo, significativo (P<0,05)(r = correlation coefficient,
significant [P<0.05]).
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Figural- Excre¢do dos n-alcanos naturais e administrados
(Cg,) utilizados nas estimativas de consumo e
digestibilidade da MS.

Figure 1 -  Fecal excretion of internal and external (C;,) n-alkanes used
for estimating of DMI and DM digestibility.

enquanto o administrado apresenta-se de 30 a40% nafase
liquida, que, em comparacdo a fase sblida, passa mais
rapidamente pel o trato gastrintestinal . Apesar do compor-
tamento diferenciado do al cano administrado e do natural
no trato gastrintestinal, as estimativas sao vélidas desde
que a recuperacéo fecal do par de alcano avaliado seja
semelhante (Dove & Mayes, 1991). Ressalta-setambém que
as amostragens de fezes foram realizadas diretamente do
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reto do animal, sempre no mesmo horario e com as mesmas
guantidadesdefezesdurante5a7 dias, paraobtencdodeuma
amostra composta ao final do periodo (Vulich et a., 1995).

Os val ores médios da digestibilidade aparente (coleta
total defezes) e da digestibilidade estimada a partir dos
n-al canos, seuscoeficientesdevariagdo, asdiferencasnas
estimativas (digestibilidade aparente menos estimadapelos
alcanos) e seus respectivos erros-padréo sdo descritos na
Tabela 3.

Osvaloresestimadosdadigestibilidade daM S utili zan-
do-se os alcanos internos Cy3 e G35 separadamente e a
média da concentracéo destes alcanos, todos corrigidos
para recuperacdes fecais, ndo diferiram estatisticamente
(P>0,05) pelo testet entre os al canos utilizados e quando
comparados a digestibilidade aparente determinada pela
coletatotal. Entretanto, sem acorre¢éo para arecuperacao
fecal dosal canos, os coeficientesde digestibilidadeforam
subestimados, verificando-se diferencga significativa
(P<0,05) entre as digestibilidades estimadas pel os al canos
e adigestibilidade pela coletatotal.

Tabela 3 - Digestbilidade aparente e estimada pelosn-alcanos,
diferenca nas estimativas e erros-padrdo da
médial-?

Table 3 - Values of measured and estimated (n-alkanes) digestibility of
DB=M, means difference, and standard error of mean
Item®-2 Média CV (%)3 DM*4
Itemt:2 Mean MD4
CDMS,p 50,158 10,13 -
CDM S5, 41,509 7,49 8,652
CDM S5 43,69° 9,00 6,46°
CDM§c33c3s 42,59¢ 7,04 7,550
CDM S35c0; 48,112 5,36 2,049
CDMS-gecor 48,542 7,09 1,60
CDM§ c33c35c0r 48,332 5,59 1,824
EPS (sE) 0,78 - 1,02

1CDMS,, = coeficiente de digestibilidade aparente da MS, CDMS¢5, =
coeficiente de digestibilidade da MS com Cg3, CDMS 35 = coeficiente de
digestibilidade da MS com Cgz5, CDMS);35035 = Média de coeficiente de
digestibilidade da MS com Gj + Cs;, CDMS.35., = coeficiente de
digestibilidade da MS com GC;; corrigida, CDMSg35.,, = coeficiente de
digestibilidade da MS com C;g corrigida, CDMS 3303500~ Média de
coeficiente de digestibilidade da MS com C,; + Cy5 corrigida.

2 Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo
teste t.

3CV (%) = coeficiente de variagéo.

4DM = diferenga média entre coeficiente de digestibilidade aparente e
estimada pelos alcanos.

SEP = erro-padréo da média (n = 20).

1CDMSAP = coefficient of apparent DM digestibility, CDMS.4, = coefficient of DM
digestibility estimated by C,;, CDMS_ 44 = coefficient of DM digestibility estimated by Cg,
CDMS§ c33c35 = average coefficient of DM digestibility estimated by G; + Cg,

a3cor = COEfficient of DM digestibility estimated by C.; corrected for fecal recovery,

CDM S 45, = coefficient of DM digestibility estimated by C;corrected for fecal recovery,
CDMS,33c3500= @VErage coefficient of DM digestibility estimated by C; + C s corrected
for fecal recovery.

2 Means, within a row, followed by different letters differ (P<0.05) by t test.

3 CV = coefficient of variation.

4 MD = mean difference between measured and estimated (n-alkanes) DM digestibility.

5 SE = standard error (n=20).

Osvaloresdadigestibilidade daM S foram subestima-
dos(P<0,05) em 8,65; 6,46 € 7,55 pontospercentuai squando
utilizados, respectivamente, os alcanos C33 e C5 € sua
soma, sem correcdo pararecuperacaofecal. Ressalta-seque
a magnitude das diferencas entre os valores reais e 0s
estimadosfoi inversamente proporcional ataxade recupe-
racéo fecal dosalcanos. Sempre que arecuperagéo fecal é
incompleta, inferior a100%, adigestibilidade é subestima-
da. Como demonstrado na Tabela 2, as recuperag6es dos
alcanos C33 eCyg foraminferioresa89,45e92,70%, respec-
tivamente, comprovando anecessidade dacorrecdo paraa
recuperacgéo fecal .

O uso dos alcanos corrigidos para recuperagéo fecal
possibilitou valores mais acurados (P<0,05), ndo sendo
observadas diferencas significativas (P>0,05) entre os
alcanos utilizados (Tabela 3). Entretanto, o uso do alcano
C33 corrigido resultou em estimativas com menor coefi-
ciente de variagéo (5,36%), indicando que, embora possa
ser utilizado qual quer um dos al canos, desde que corrigidos
pararecuperacdo fecal, al canos de maior concentragéo séo
mais indicados por apresentarem menores variagoes nas
fezes e no processo analitico.

Comparado métodos da digestibilidade aparente pela
coletatotal ecomo alcano C55 emtrésespéciesforrageiras,
Oliveira et al. (2000) obtiveram subestimativa da
digestibilidade em 4,68% (sem corre¢do para recuperagao
fecal) com o uso do alcano C35 em relagéo a coleta total.
Sandberg et al. (2000), estudando a digestibilidade daM$S
em bovinos com uso deindicadoresinternos (FDAI - fibra
em detergente &cido indigestivel e alcanos), encontraram
coeficientes subestimados para os dois indicadores em
relacdo a digestibilidade aparente pela coletatotal.

O alcano Cg5 ou de cadeiamaior, foi recomendado por
Mayes (1999) paraestimativas dadigestibilidade e, princi-
pal mente, paracasosem quearecuperacao fecal dosal canos
é desconhecida. Entretanto, diversas espécies forrageiras
tropicai sapresentam baixas concentragdesdessesal canos
e, neste caso, recomenda-se utilizar alcanos de cadeia
menor (C,q, C3; €C33) corrigidos paraarecuperagéo fecal
(Laredo, 1991).

Osvaloresdo consumo real e estimado pelosn-al canos,
seuscoeficientesdevariagdo easdiferengasnasestimativas
(consumo real menos consumo estimado) sdo apresentados
na Tabela 4. Pela técnica dos alcanos naturais C3, e Cag,
verificou-se diferenca significativa (P<0,05) pelo teste t
entreconsumo real e o estimado, quendo diferiram (P>0,05)
quando utilizada a média dos alcanos Cg; € C33. O uso do
alcano C3; subestimou em 13,31% o consumo de MS, ao
passo que o alcano Czz superestimou em 9,06%. O uso
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Tabela 4 - Valores médios dos consumos real e estimado pela
técnica den-alcanos utilizando-se os alcanos naturais
C3, € Cy3 e amedia do Gy + Cyg

Means values of observed intake and intake estimated by the
n-alkanes C;;, Cy5 and the average of Cy; + Gy

Table 4 -

Item!  Consumo médio CV (%)? DM Erro médio
Item (kgM S/dia) (kgM S/dia)® estimado (%)*
Intake MD Estimated
(kg DM/day) (kg DM/day) error (%)
Real 0,894P 18,23 y .
Observed
C41/Csyp 0,775° 32,00 0,1192 13,312
Cy5/Cayp 0,9752 33,85 -0,081° -9,06P
c:3]5+c33/c32 0,875° 29,94 0,019° 2,13°
EP 0,019 - 0,018 1,88
SES

1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo
teste t (Means, within a row, followed by different letters differ [P<0.05] by t test).

2CV = coeficiente de variagao (coefficient of variation).

3DM = diferenga média entre consumo real e estimado (MD = mean difference
between observed and estimated intakes).

4 Porcentagem de erro estimado em relagéo ao consumo real(Error percentage
estimated in relation to the observed intake).

5 Erro-padréo (Standard error).

simultaneo dos alcanos C5, €Cz3 néo resultou em diferen-
¢as (P>0,05) para o consumo real.

O uso conjunto dos alcanos Cy; e Cz3 possibilitou
estimativa mais precisa, visto que seu coeficiente de
variagéo (29,94%) foi menor se comparado aos obtidos
guando estes alcanos foram utilizados separadamente
(C31 = 32,00% e Cy3 = 33,85%) (Tabela 4). Na estimativa
utilizando-se o alcano isoladamente, o uso do alcano
interno adjacente (C33) ao administrado (C;,) promoveu
coeficiente mais acurado (P<0,05) e com preciséo pouco
menor (coeficiente de variacdo semelhante) que o obtido
com G;;. A estimativa pelo Gy foi mais acurada por
possibilitar recuperago fecal maispréximaaoadministra-
do (1,22%vs3,25% paraCyq ). A preciséo naestimativado
consumo pode ser atribuida a curva de excrecao fecal
(Figura 1) do Cs3, que apresentou variagdo diurna maior
queade C 3, . Entretanto, aprecisio daestimativapodeser
influenciada por outros fatores, como frequéncia do for-
necimento do indicador, erros durante a amostragem da
dietaedasfezes, erroslaboratoriaiseerrosnadosagem do
indicador (variagdo na concentracéo das capsulas).

A importancia da mensuragdo da quantidade exata de
indicador administrado foi comentada por Moore et al.
(1992), citados por Detmann et al. (2001), pois afetadireta-
mente a acuracia e precisdo das estimativas. Dove et al.
(1989), comparando diferentes formas de administragéo do
alcano externo (com papel filtro epd de celulose em capsulas
de gelatina), em diferentes freqiiéncias, ndo encontraram
diferencas significativas na concentragéo fecal do alcano
dosado. Mayes & Duncan (1999) recomendaram utilizar

Tabela 5 - Consumo real e estimado pela técnica de alcanos
utilizando-se a média dos alcanos Cy, + Cy5(kgMS/dia)
Observed intake and intake estimated by the average
combination of the alkanes C;; + C;;3 (kg DM/day)

Table 5 -

Itenst Consumo Consumo  CV (%)2 DM?23 Diferenca
ltem  médioreal médio estimado (%)*  Difference
Observed Estimated MD
intake intake
09:00 0,894 0,924 26,30 -0,030 -3,36
13:00 0,894 0,876 26,14 0,018 2,01
17:00 0,894 0,855 31,11 0,039 4,36
21:00 0,894 0,850 31,88 0,044 4,92
01:00 0,894 0,884 34,95 0,010 1,12
05:00 0,894 0,832 32,69 0,062 6,94
25 0,894 0,900 29,88 -0,006 -0,67
36 0,894 0,907 31,97 -0,013 -1,45
67 0,894 0,850 27,88 0,044 4,92
EPS 0,037 0,060 - 0,049 5,19

1 Nao-significativo (P>0,05) pelo teste t (Not significant (P>0.05) by t test).

2 CV (%) = coeficiente de variagdo (Coefficient of variation).

3 DM = diferenga média entre consumo real e estimado (kgMS/dia) (MD=
mean difference between observed and estimated intake (kg DM/day).

4 Porcentagem de erro estimado em relagédo ao consumo real (%) (Error
percentage estimated in relation to the observed intake (%)).

52 coletas (2 samplings). (09:00 + 21:00 h).

6 3 coletas (3 samplings): (09:00 + 17:00 + 01:00 h).

7 6 coletas (6 samplings): (09:00 + 13:00 + 17:00 + 21:00 + 01:00 + 05:00 h).

8 Erro-padréo (Standard error).

pél etes de papel -cel ul ose picado, poisestatécnicaoferece
melhores estimativas, mesmo quando dosado umavez ao
dia

Dadosdaliteratura(Mayeset al. 1986; Dove & Mayes,
1991; Reeves et a., 1996; Berry et al. 2000) comprovam a
importancia do uso do alcano Gj nas estimativas do
consumo, vistoqueesteal cano possibilitaestimativasmais
precisas por apresentar recuperacdo fecal semelhante ao
administrado. Dove & Mayes(1999) comentaram que o uso
de alcanos com baixas concentracdes na dieta representa
importantes fontes de erro. Esses autores enfatizaram a
importancia de amostragens representativas das pasta-
gens consumidas e do uso do al cano natural e do adminis-
trado com recuperacgdes fecais semel hantes.

Osvaloresdo consumo real e estimado pelatécnicade
n-al canos, seuscoeficientesdevariagdo, asdiferencasnas
estimativas e os erros médios nas estimativas, por horario
epor numero decol etas, parao uso simultaneo dosal canos
C31 e Cg3, séo apresentados na Tabela 5.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre o consumo real e
estimado nos diversos horérios e nimero de col etas rea-
lizadas. Entretanto, coletas defezesrealizadas as9 ou as
13h resultaram em menores coeficientesdevariagéo. Esses
horarios coincidiram com o periodo de menor variagéo na
concentracéo fecal dos alcanos internos e externos utili-
zados nos calculos (Figura 1).
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Estudando estratégias de amostragem de fezes em
ovinos, Vulich & Hanrahan (1995) compararam 0 consumo
utilizando acoletatotal defezes, o nUmero de amostragens
didriasrealizadasdiretamentenoretodoanimal eosdiasde
amostragens. Os autores verificaram que as estimativas de
consumo pel acol etatotal ndo sdoinfluenciadaspel onimero
de amostragens realizadas diretamente do reto do animal.
Entretanto, verificou-se que a variagéo se tornou maior a
medida que aumentaram o ndmero diério de coletas e o
numero de dias de coleta.

Segundo Detmannetal. (2001), em situagdesdepastejo,
o fornecimento do indicador e a coleta de fezes exigem a
conteng¢édo do animal, o que ocasiona estresse no animal,
alterando o comportamento de pastejo, 0 consumo e,
conseglientemente, aexcregdo fecal . Assim, quanto menor
o nimero de dias de coleta e o nimero de col etas durante
o dia(desde que ndo comprometaas estimativas), menor a
interferéncia no comportamento do animal em pastejo,
gerando resultados mais exatos.

Conclusbes

As concentragdes dos al canos internos presentes no
feno de Brachiaria decumbense no feno de amendoim
forrageiro permitem estimar o consumo e adigestibilidade
em ovinos.

Paraesti mativasdemel hor qualidade dadigestibilidade
da MS, deve-se utilizar o alcano interno G corrigido
para recuperacdo fecal.

Para estimar o consumo de MS, devem-se utilizar de
forma conjunta nos célculos os alcanos internos G; e
C33, sem necessidade de corregéo para recuperagdo fecal.

Estimativas adequadas do consumo de matéria seca
podem ser obtidas a partir de uma amostra de fezes por
animal por dia, colhida pela manha (9h) ou a tarde (13h).
Amostragenssuplementaresnéo mel horamaqualidadedas
estimativas.
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