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Resumo

COSTA, M. C. M. Metodologias para estimativas de consumo de forragem em ovinos. 2015.
Dissertacdo Mestrado - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2015.

Obijetivou-se avaliar dois periodos (3 e 5 dias) e dois métodos (Total e Retal) de coleta de
fezes para determinacdo das estimativas de producdo fecal e consumo de forragem. Foram
utilizados indicadores internos: matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) e lignina em detergente
4cido indigestivel (LDAI) e indicadores externos: Oxido crémico e Didxido de titanio,
comparando-os a0 método de coleta total de fezes. Seis ovinos machos castrados, canulados
no rumen, mantidos em baias 3 m?, foram alimentados com Brachiaria brizantha cv. Marandu
in natura, cortada e oferecida duas vezes ao dia, 8 e 17 h permitindo sobras de 5 a 10% do
total fornecido. Antes de oferecidas, o material era selecionado, com proposito de fornecer
maior quantidade de folhas, e cortado em aproximadamente 5-10 cm com auxilio de tesoura.
O periodo experimental foi 31 dias, distribuidos em dois periodos de 7 dias de adaptacdo e 5
dias de coleta, com sete dias de intervalo entre eles para eliminac¢do do indicador externo do
trato digestivo a fim de evitar qualquer interacdo e/ou alteracdo durante as analises. O inoculo
ruminal era proveniente de trés carneiros sem raca definida, mantidos em pastagem e para a
determinacéo do indicador interno foi adota a incubacéo in vitro por 144h. A utilizacéo de trés
dias de coleta retal de fezes foi suficiente para obter respostas favoraveis de consumo,
digestibilidade aparente e producdo de matéria seca fecal. A lignina em detergente acido
indigestivel (LDAI), coletada por cinco dias em ambas as metodologias (Total e Retal), se
mostrou apta em estimar a producéo de mateéria seca fecal (359,19 g/dia) e o consumo (861,10
g/dia). Quanto aos indicadores externos, o Didxido de titdnio também se mostrou capaz em
estimar a producdo de matéria seca fecal (346,42 g/dia) e consumo (1230,12 g/dia), em ambas
as metodologias e periodos de coleta. O Oxido crémico se mostrou hébil nas estimativas em
ambas as metodologias, porém, ao estimar o consumo (933,74 g/dia) ha necessidade da
utilizacdo de cinco dias de coleta. Recomenda-se a utilizacdo da LDAI coletada por cinco dias
diretamente da ampola retal para estimativas de producdo fecal e consumo. Assim como a
utilizacdo do Oxido crémico coletado por cinco dias em semelhante metodologia para as
mesmas estimativas.

Palavras-chave: Brachiaria; Coleta total de fezes; Fibra indigestivel; Indicador externo;
Indicador interno; Lignina



Abstract

COSTA, M. C. M. Methodologies for forage consumption estimates in sheep. 2015. Master’s
degree Dissertation - Faculty of Veterinary Medicine and Zootechny, University of Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2015.

The objective was to evaluate two periods (3 to 5 days) and two methods (Total and Rectal) of
feces collection for determination of estimates of fecal production and forage intake. Internal
markers were used: indigestible dry matter (iDM), indigestible neutral detergent fiber (iNDF),
indigestible acid detergent fiber (IADF) and indigestible acid detergent lignin (iIADL) and
external markers: chromic oxide and titanium dioxide, comparing the method of total
collection. Six wether, cannulated in the rumen, kept in pens 3 m?, were fed Brachiaria
brizantha cv. Marandu fresh, cut and provided twice daily, 8 and 17 h allowing remains 5 to
10% of the total provided. Before offered, the material was selected with purpose of providing
greater amount of leaves, and cut into about 5-10 cm with scissors aid. The experiment lasted
31 days, divided into two periods of 7 days of adaptation and 5 days of collection, with seven-
day interval between them to eliminate the external indicator of the digestive tract in order to
avoid any interaction and / or change during the analysis . The rumen fluid was obtained from
three sheep mixed breed, kept on pasture and for determining the internal indicator was adopts
the in vitro incubation for 144 h. The use of rectal three days the fecal collection was
sufficient to obtain favorable responses intake, digestibility and production of fecal dry
matter. The indigestible acid detergent lignin (iIADL) collected for five days in both methods
(Total and Rectal), was able to estimate the production of fecal dry matter (359.19 g/day) and
consumption (861.10 g/day). As for the external markers, titanium dioxide was also able to
estimate the production of fecal dry matter (346.42 g/day) and consumption (1230.12 g/day)
in both methodologies and collection periods. The chromic oxide proved adept in the
estimates in both approaches, however, to estimate consumption (933.74 g/day) is necessary
to use five days of collection. It is recommended to use the iADL collected for five days
straight from the rectum to estimate fecal production and consumption. As the use of chromic
oxide collected for five days in a similar method to the same estimates.

Keywords: Brachiaria; External marker; Fecal total collects; Indigestible fiber; Internal
indicator; Lignin
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INTRODUCAO

Nas condic¢des brasileiras, a alimentacdo com volumosos é essencial nos sistemas de
producdo, pois, na maioria das vezes, € responsavel pelo atendimento das exigéncias de
mantenca e de producdo animal (Obeid et al., 2007).

Entre os diferentes centros de producdo, destaca-se a regido central brasileira,
caracterizada por dois periodos climaticos, distintos principalmente quanto ao nivel de
precipitacdo, comumente denominadas periodo seco e periodo chuvoso, o que impdem
caracteristicas peculiares as forrageiras sob pastejo (Detmann et al., 2005).

Grande parte da produgdo de ruminantes ocorre em pastagens de baixo valor
nutricional, principalmente, em funcdo da ineficiéncia em manejar as pastagens (Machado et
al., 2011), o que torna o consumo de matéria seca (CMS) determinante no processo produtivo.

Avangos no entendimento dos fatores que interferem o CMS tém acontecido
lentamente, devido principalmente a dificuldade em medi-lo. Segundo Obeid et al. (2007), o
consumo pode ser limitado principalmente pelo tipo de alimento, pelas condicdes de
alimentacdo ou mesmo pelos animais. De modo geral, estd associado negativamente ao
contetido de parede celular e positivamente ao grau de digestibilidade da dieta.

Os ovinos sao considerados pastejadores selecionadores intermediarios, exibindo alto
grau de flexibilidade alimentar, variando os habitos de selecdo da dieta de acordo com a época
do ano, bem como em consonancia com a qualidade e a disponibilidade de forragem (Leite,
2002). Essa maior exigéncia de qualidade é acompanhada de caracteristicas anatbmicas e
comportamentais. Estes apresentam um focinho mais afunilado, proporcionando vantagem
anatdmica na selecdo da dieta e utilizam os labios como forma de apreensdo da forragem, o
que permite a maior seletividade, diferente dos bovinos que realizam a apreensdo dos
alimentos com a lingua.

Logo, a estimativa aprimorada do consumo de matéria seca (CMS) por animais
criados em pastejo sempre foi um desafio para 0s pesquisadores, especialmente na
ovinocultura, tendo em vista o grande nimero de variaveis que atuam e as limitagdes impostas
pelas metodologias utilizadas para obtengéo destas estimativas (Morenz et al., 2006).

Entretanto o conhecimento da quantidade do alimento ingerido por um animal e o
quanto ele absorve de nutrientes é essencial para o primordial objetivo dos nutricionistas,
ajustar a quantidade e a qualidade das ra¢fes baseando-se nas exigéncias nutricionais dos
animais, onde a ingestdo voluntéaria é determinante para o balanceamento correto da dieta

(Cardoso et al., 2000), ao passo que também apresenta importancias como: o uso eficiente dos
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nutrientes presentes nos alimentos, para o estabelecimento de estratégias de alimentacdo que
permitam maior desempenho animal; proposicao de alteragdes a respeito do manejo alimentar
e para predicdo da resposta do animal (Machado et al., 2011); avaliacdo do desempenho do
rebanho, ajustando as condi¢des de producdo de acordo com a qualidade e a disponibilidade
de forragem (Morenz et al., 2006), o que por consequéncia influenciaria na diminuicdo do
impacto ambiental.

O método convencional utilizado para se obter as estimativas qualitativas € realizado
por meio da coleta total de fezes, o que € extremamente trabalhoso e em determinadas
circunstancias, como na manutencdo de animais em pastagem, € muito dificil ser realizado,
fato este que induziu o desenvolvimento de métodos indiretos de avaliacdo, como 0 uso de
indicadores (Zeoula et al., 2000). Os indicadores sdo substancias capazes de colaborar em
inimeros aspectos nas areas da alimentacdo e da nutricdo animal. Estudos tém proporcionado
ajustes nas metodologias de fornecimento (dose diaria e tempo de estabilizacdo), coletas
(vezes por dia e numero de dias) e andlises (vicios de amostragem e procedimentos
laboratoriais), tornando suas estimativas cada vez mais precisas (Oliveira et al., 2012).

Vaérios indicadores tém sido aplicados na estimativa indireta de producéao fecal, sendo
que para ser considerado ideal este deve possuir as seguintes propriedades: ser inerte; ndo ser
toxico; ndo ter funcdo fisioldgica; ndo ser metabolizado a fim de ser totalmente recuperado do
trato digestivo; possuir capacidade de ser processado com o alimento; ter tamanho apreciavel;
misturar intimamente com o alimento e permanecer uniformemente distribuido na digesta;
ndo ter influéncia sobre a motilidade e secre¢fes do trato digestivo; ndo ter influéncia sobre a
microflora e seus hospedeiros; possuir um método especifico e sensivel de determinacdo; e ter
propriedades fisico-quimicas que ndo interfiram nos processos digestivos (Oliveira et al.,
2012).

Zeoula et al. (2002) os descreveu em duas classes: indicadores internos, aqueles
representados por substancias indigestiveis presentes naturalmente em algum componente da
dieta, e indicadores externos, variedades de compostos inertes adicionados a dieta,
administrados aos animais via oral ou intraruminal.

Neste aspecto, tém-se discutido muito sobre o assunto, mas os pesquisadores ainda ndo
encontraram 0 uma substancia com caracteristicas de indicador perfeito assim como néo
definiram qual componente quimico que se assemelha mais com aquelas caracteristicas
desejadas (Zeoula et al., 2002).
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1. Consumo

As exigéncias de consumo alimentar, em diversas categorias animais sao fornecidas
em quantidade de matéria seca (MS) da dieta. O consumo de forragem é determinante do
desempenho de ruminantes em pastejo, sendo influenciado por varios fatores associados ao
animal, ao pasto, ao ambiente e as suas interagcGes. Segundo Hodgson (1990), o consumo é
composto por: peso do bocado (massa), taxa de bocados por unidade de tempo e tempo total
em pastejo, e através desta equacdo podem ser estudadas as relagbes do consumo com as
caracteristicas do pasto, pois estas variaveis sdo sensiveis as mudancas ocorridas em sua
estrutura. A forma com que a forragem esta disponivel ao animal é conhecida como estrutura
da pastagem e segundo Gomide & Gomide (2001) algumas caracteristicas estruturais
condicionam o consumo, dentre elas estdo: altura e populacdo de perfilhos, densidade de
biomassa, relacao folha/colmo, proporcdo de folhas mortas e inflorescéncia.

Hodgson (1982) ressalta que a massa de forragem por bocado pode variar em virtude
da estrutura e da disponibilidade da forragem, o que tornaria pouco representativa a
mensuracdo da ingestdo por meio da taxa de ingestdo se forem adotados valores fixos tanto
para massa/bocado assim como para bocados/tempo, pois 0s animais tendem a compensar
baixas massas de bocado com aumentos na taxa de bocado, realizando mais bocados por
unidade tempo e mantendo a taxa de ingestdo no tempo considerado, condicionando assim um
nivel de ingestdo diario seguro e harmdnico com suas exigéncias nutricionais.

Dentro de periodos extremamente curtos de tempo (minutos), a taxa de ingestdo é
limitada por propriedades morfoldgicas da vegetacdo e pelo aparato ingestivo do animal.
Assim, percebe-se que, apesar das inter-relagdes entre as variaveis descritas acima, o tamanho
do bocado é a varidavel de maior importancia, relacionando o consumo e a estrutura da
pastagem (Carvalho, 1997).

Deste modo a compreensdo da regulacdo do consumo, pode ser demonstrada,

fracionando o consumo em varidveis de menor escala, segundo as equagdes (Hodgson, 1982):

Consumo = Tempo de pastejo x Taxa de ingestéo

Taxa de ingestdo = Tamanho do bocado x Taxa de bocados

Medeiros et al. (2007), avaliando o comportamento ingestivo de ovinos em pastagem
de azevém anual, realizaram a seguinte metodologia: do nascer ao pér do sol foram
registrados a cada 10 min a frequéncia de bocados, peso de bocados, o teor de proteina bruta

(PB) da forragem ingerida, o tempo de pastejo e 0 consumo de forragem. Para verificacdo da
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taxa de bocados, foi adotado 0 método do tempo de 20 bocados (Jamieson & Hodgson, 1979),
realizando-se, posteriormente, a conversdo dos valores obtidos para numero de bocados por
minuto. O peso de bocado foi determinado de forma simultanea a estimacéo da frequéncia de
bocado, por meio de coletas manuais realizadas de forma a reproduzir o peso de bocado de
cinco ovelhas com mesmo peso e mesma largura de arcada dentaria, escolhidas para este fim.
Cada amostra destinada a determinacdo do peso de bocado foi composta por cinco coletas
manuais (hand-plucking), cada uma equivalente a um bocado realizado pelo animal. A
calibracdo da técnica de coleta manual foi feita de forma comparativa, utilizando-se uma
ovelha fistulada no esbfago, a partir de uma regressdo utilizada para corrigir os valores
obtidos nas coletas manuais. Sendo importante ressaltar que ndo vem sendo mais utilizada a
fistula esofagica devido a questdes de bem-estar animal.

A divisdo do processo de ingestdo por animais em situacdo de pastejo foi proposta por
Laca & Demment (1992) que o separaram em duas escalas temporais: curto e longo prazo. No
curto prazo, numa escala de minutos a horas de pastejo, o consumo de forragem € resultado da
estrutura e acessibilidade do pasto, bem como sua abundancia e qualidade. Os principais
mecanismos que atuam nessa escala sdo aqueles relacionados a colheita e manipulacdo da
forragem pelo animal em pastejo, onde a massa do bocado € o parametro mais determinante
da ingestdo e a estrutura do pasto atua com mais evidéncia, ou seja, 0 curto prazo expressa a
taxa de ingestdo de matéria seca (MS). No longo prazo, a resposta funcional é comumente
denominada de consumo diario, sendo expressa em kg de matéria seca (MS) por dia e medido
em escalas que vao de dias a semanas. Os fatores que controlam 0 consumo, neste caso,
passam a ser focalizados nos processos digestivos, onde a taxa de passagem e a capacidade
gastrointestinal assumem importéncia, ao lado de outros pardmetros de natureza né&o
nutricional, como a termorregulacdo, a necessidade de socializacdo, descanso e requerimentos
de &4gua, bem como de vigilancia, ou seja, esta € a ingestao diaria de matéria seca (MS).

Segundo Van Soest (1994), os ovinos podem alterar seu consumo por nenhuma razéo
aparente e € por essa razdo que os ensaios devem ser conduzidos por diversas semanas a fim
de que seja estabilizado o consumo e diminua-se essa variagcdo. O consumo e a digestibilidade
das forragens em ensaios de pastejo sdo obtidos a partir de estimativas, onde a relacédo
utilizada é: Fi = Pr/Ra, onde o consumo Fi é igual ao residuo fecal (Pr) dividido pela
indigestibilidade aparente (Ra) (Van Soest, 1994).
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2. Estimativas de consumo e digestibilidade com indicadores

A estimativa de valores de digestibilidade é reconhecidamente um dos primeiros
parametros do valor nutritivo do alimento (itavo et al., 2002) entretanto a sua determinacao
através da coleta total de fezes necessita severo controle da ingestdo e excrecdo, assim como
para estimativas de consumo, tornando este método tradicional trabalhoso e oneroso. Seu
objetivo é obter de forma acurada a quantidade de alimento fornecido e a quantidade
excretada em determinado periodo de tempo e para isso leva-se em consideracdo a avaliagdo
do consumo e da producdo fecal que poder ser feita atraves de dois métodos: o convencional,
com animais diretamente em gaiolas metabdlicas e/ou com uso de bolsas coletoras de fezes;
ou pela estimativa da producéo fecal, com o uso de indicadores (Canesin et al., 2012).

A determinacédo pelos indicadores (internos e externos), que nao requer manuseio de
grande quantidade de material e permite obter informacdes como a quantidade total de
alimentos ou de nutrientes especificos, a taxa de passagem da digesta por todo o trato
digestivo e a digestibilidade de todo alimento ou de nutrientes especificos (Ferreira et al.,
2009b).

3. Indicadores internos

Os indicadores tém sido utilizados como ferramenta experimental por muitos anos e
um amplo nimero de substancias tem sido avaliadas como indicadores para estudar a funcéo
digestiva em ruminantes (Zeoula et al., 2002).

Segundo Van Soest (1994), a recuperacdo de fracGes indigestiveis do alimento € a base
para 0 uso de indicadores internos, que s@o empregados convenientemente em estudos nos
quais sdo necessarias estimativas de digestibilidade. O conhecimento acerca da digestibilidade
dos componentes quimicos dos alimentos € um dos principais pardmetros empregados na
avaliacdo nutricional das dietas para ruminantes, isso se justifica pelo fato das perdas fecais
serem as de maior magnitude, comparativamente as demais, que ocorrem nos processos de
digestdo e metabolismo dos alimentos (Ledo et al., 2008).

Salman et al. (2010) constataram que os indicadores internos apresentam como
principal vantagem, sua ocorréncia natural nos alimentos o que evita variagdes acentuadas na
excrecédo fecal, como no caso dos indicadores externos, e segundo Van Soest (1994) estes sdo
convenientes em pastagens e em outros estudos balanceados onde uma estimativa de
digestibilidade é necessaria. Essa estimativa da digestibilidade (D) € realizada da seguinte

maneira:
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D= 100 - Concentracdo do indicador no alimento x Nutriente nas fezes x 100

Concentracdo do indicador nas fezes x Nutriente no alimento

Neste contexto, podem ser descritos como a fracdo indigestivel do alimento: matéria
seca indigestivel (MSi), cinza insoltvel em &cido (CIA), cinza insolGvel em detergente acido
(CIDA), lignina em detergente &cido indigestivel (LDAI), fibra em detergente neutro

indigestivel (FDNI) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI).

3.1 Matéria seca indigestivel (MSi)

Kozloski et al. (2009) trabalhando com ovinos mantidos em gaiolas metabdlicas,
realizaram um ensaio de digestibilidade com duracdo de 15 dias, incluindo 10 dias de
adaptacdo e 5 dias de coletas de dados e amostras e descreveram a determinacdo da MSi:
foram pesados 5 g de amostra (alimento e fezes) em sacos de poliamida (10 cmx10 cm,
porosidade de 50 um), selados e incubados no riumen de bovinos fistulados mantidos em
pastagem. Os sacos foram removidos apds 144 h de incubacao, lavados intensamente em agua
corrente, secos em estufa a 110 °C durante pelo menos 12 horas e pesados. A matéria seca
residual foi considerada a MSi e constataram que o grau médio de recuperacdo da MSi variou
de 64,8 a 108,5% em todos 0s ensaios e que, apos correcdo da recuperacdo fecal, a MSi apos
144 horas de incubacdo in situ pode ser utilizada como indicador interno para estimar a
digestibilidade média de uma dieta consumida por um grupo de animais, mas é pouco precisa
para detectar pequenas diferencas na digestibilidade de alimentos impostas pelos tratamentos

em um experimento.

3.2 Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)

A célula vegetal é revestida por uma parede celular rigida composta basicamente por
celulose, mas em células adultas esta parede sofre um espessamento que pode formar uma
segunda parede composta por lignina e hemicelulose. O método de determinacdo das fibras
proposto por Van Soest consiste, inicialmente, em separar o conteddo celular da parede
celular. Isto é feito aquecendo-se parte da amostra em solucdo de detergente neutro. O
conteddo celular solubiliza-se no detergente, enquanto a parede celular ndo, podendo ser
separada por filtragem. As fracGes resultantes sdo denominadas de sollveis em detergente
neutro, e sdo compostas por proteina, nitrogénio ndo proteico (NNP), lipideos, pigmentos,
acucares, acidos organicos e pectina, e FDN (constituida basicamente por celulose), N ligado

a fibra, hemicelulose e lignina (Salman et al., 2010).
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No trabalho de Kozloski et al. (2009), com ovinos, ap6s a determinagdo da MSi os
sacos foram tratados em seguida com solucdo detergente neutro durante 60 minutos, lavando
com &gua destilada quente varias vezes até extracdo total do detergente residual, imersos em
acetona durante 5 minutos, secos em estufa a 110 °C durante pelo menos 12 horas e pesados e
chegaram a conclusdo que o FDNi como indicador interno foi menos aceitavel que a MSi para
estimar a digestibilidade da matéria organica individual em ovinos e que em estudos com
animais em pasto, o consumo individual de forragem pode ser estimado com base em
estimativas de ambos, excrecdo fecal de MS e digestibilidade da MS da forragem. Quando
algum indicador é utilizado com o propoésito de estimar a digestibilidade, usualmente sdo
coletadas amostras fecais diretamente do reto em horérios pré-determinados ao longo do dia,
0 que ndo foi realizado por Kozloski et al. (2009). Por esse procedimento, assume-se que a
concentracdo fecal do indicador ndo varia ao longo do dia e/ou o protocolo de amostragem
elimina o erro associado a uma possivel variacdo e os resultados indicam que para melhorar o
grau de exatiddo das estimativas de consumo de forragem em experimentos de pastejo
utilizando residuo indigestivel como indicador interno de digestibilidade, é necessario
conduzir ensaios paralelos de digestibilidade, com utilizacdo de gaiola metabolica, para medir

0 grau de recuperacao desse indicador (Kozloski et al., 2009).

3.3 Fibra em detergente acido indigestivel (FDAI)

Quando se utiliza solucédo de detergente acido a celulose e a hemicelulose solubilizam-
se e a lignina ligada a celulose (lignocelulose) € separada por filtragem. As duas fraces sdo
denominadas, respectivamente, de sollveis em detergente &cido e FDA. A porcédo sollvel é
integralmente aproveitada por ruminantes ou outros herbivoros e parcialmente por
monogastricos ndo herbivoros (Salman et al., 2010). Sua determinacdo se da da mesma
maneira que o FDN, porém o detergente nesta sera acido.

Zeoula et al. (2002) utilizando ovinos (SRD) e vacas (Holandesas) constataram que a
baixa recuperagéo fecal da FDAI de 89,76% em relacdo a coleta total de fezes, superestimou a
producdo fecal e foi considerado um bom indicador na estimativa dos coeficientes de
digestibilidade da MS e da MO com semelhanca aqueles obtidos pelo método de coleta total
de fezes.

De modo geral, nos alimentos, os teores de CIA geralmente sdo baixos, ocorrendo
aumento no desvio padréo, esse erro poderia ser reduzido se um componente indigestivel de
maior porcentagem de MS pudesse ser encontrado ao passo que, o uso da FDNi tem mostrado

resultados promissores com indicador interno (Zeoula et al., 2002). Ferreira et al. (2009b)
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observaram que o FDNi e o FDAI nédo diferiram entre si e permitiram estimar a
digestibilidade de maneira semelhante a coleta total de fezes. Segundo itavo et al., (2001)
trabalhando com bovinos, o FDAI, apds 144 horas de incubacéo in vitro ou in situ, tem sido
utilizada em estudos de digestibilidade e a estimativa da digestibilidade dos nutrientes podem
ser efetuadas utilizando-se a FDAIi como indicador interno em ovinos (Alves et al., 2003;
Véras et al., 2005).

3.4 Lignina em detergente acido indigestivel (LDAI)

A lignina € um polimero de unidades de fenilpropandides que ocorre na parede celular
das plantas forrageiras. Teoricamente a digestibilidade da lignina é igual a zero (lignina
verdadeira). Entretanto, em gramineas jovens e em outras espécies com baixo contedo de
lignina, pode-se encontrar uma aparente digestibilidade, o que resulta em erros na estimativa
da digestibilidade da forrageira. A deficiéncia da recuperacdo da lignina nas fezes é
decorrente de alguns fatores, tais como: em gramineas jovens a lignina possui menor grau de
polimerizacdo e os fragmentos de baixo peso molecular sdo absorvidos e excretados via urina;
a lignina bruta pode sofrer contaminacdo de outros componentes do alimento (reacdo de
Mailard); pode ocorrer formacdo de material fendlico soltvel, além de que, fracbes muito
pequenas sdo perdidas durante o processo de filtragem. Na prética, o uso da lignina bruta
como indicador apresenta algumas restricdes, pelos motivos citados acima, 0 que pode
ocasionar erros nas determinacdes e comprometer a estimativa dos valores de digestibilidade
e consumo (Salmann et al., 2010).

Genericamente falando, a lignina é o melhor marcador em ragdes com alto contetudo
em lignina, especialmente acima de 5% do alimento na matéria seca (Van Soest, 1994). Sua
determinacdo segundo Silva & Queiroz (2002) é a partir da fibra em detergente acido e
existem dois métodos de determinacdo: o do acido sulfurico a 72% p/p (lignina “Klason™) e o
do permanganato de potassio (lignina “permanganato”). O conteudo de lignina pode variar de
4 a 12%, podendo chegar as forrageiras mais fibrosas a 20%. Ressalta também que estudos
mostram que a temperatura de secagem e a umidade da amostra provocam modificagoes,
aumentando o teor da lignina na amostra, ou seja, sua determinacgdo requer uma metodologia
extremamente cautelosa e rigorosa (Silva & Queiroz, 1994).

Rodrigues et al. (2010) utilizando 18 ovinos mantidos em gaiolas metabdlicas
observaram que LDAI apresentou recuperacgéo fecal inferior a 100%, que ndo houve diferenca
entre os erros residuais das estimativas da digestibilidade aparente da matéria seca e que 0s

erros de predicdo da digestibilidade aparente da MS originados pelo seu uso séo influenciados
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pela digestibilidade da MS da dieta. Portanto o erro de predigdo diminui com o aumento da
digestibilidade da dieta, provando que as estimativas da digestibilidade aparente da MS
obtidas por este indicador se tornam mais acurados em dietas com digestibilidade aparente de
MS préximas a 75%. O que ndo se aplica a ensaios em pastejo. Segundo Faria & Mattos

(1995), dificilmente, uma forrageira tropical apresenta digestibilidade superior a 60%.

4. Indicadores externos

Estas substancias que sdo também nomeadas como marcadores, tracadores,
substancias de referéncia ou substancias indicadoras sdo constantemente utilizadas para
estimar o fluxo da digesta, digestibilidade e producéo fecal em diversas espécies animais. Sua
escolha deve ser baseada na taxa de recuperacdo fecal, validada em ensaios de coleta total de
fezes, e ao seu custo (Machado et al., 2011).

O método de fornecimento de indicador externo aos animais também consiste em
importante fonte de variacdo nos resultados (Fukumoto et al., 2006). Existem dois metodos:
Equilibrio - no que sdo fornecidas diariamente quantidades constantes de indicador aos
animais com objetivo de estabelecer uma condicdo de equilibrio das concentracdes do
indicador no trato digestorio e nas fezes dos animais e Dose pulso - no qual é utilizada apenas
uma dose e séo realizadas amostragens de fezes em intervalos de tempo curtos, normalmente
de 3 a 4 horas, durante 5 a 7 dias, compondo assim a curva de excre¢do do indicador nas
fezes.

Supondo a recuperacéo total do marcador nas fezes, o conhecimento de sua quantidade
e concentragdo em uma amostra representativa de fezes permitira a estimativa da producao
fecal. Esta técnica depende da amostragem de maneira que a variagao diurna na concentracao
fecal ndo contribua para o erro. Medir a producéo fecal diurna pode proporcionar informacdes
para o estabelecimento de um adequado horario amostral (\Van Soest, 1994).

Varias técnicas existem para a amostragem fecal. Um método é coletar amostras
deixadas no campo, quando ministrados juntamente com o indicador pellets plasticos (este
método trabalha melhor em ambientes secos, onde a contaminagdo da amostra € minima e
possa existir uma relativa recuperacao das fezes) ou coletar amostras de fezes diretamente da
ampola retal. Uma alternativa é trabalhar com indicadores encapsulados, impregnado em
papel ou em preparaces mordentadas (Van Soest, 1994).

Ferreira et al. (2009a) constataram que em pesquisas com ruminantes, geralmente séo
empregados cinco dias para coleta de fezes e propuseram que a diminui¢do desse periodo de

coleta, além de diminuir o estresse dos animais, poderia resultar em menores quantidades de
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amostras a serem manuseadas e analisadas, 0 que tornaria 0s ensaios dessa natureza menos
onerosos e trabalhosos e chegaram a concluséo que trés dias de coleta de amostras de fezes
(em novilhas) para estimar a digestibilidade sdo suficientes e recomendados e que 0s
indicadores permitem estimar a digestibilidade de maneira semelhante ao método de coleta
total de fezes. Dentre 0s mais conhecidos estdo: éxido cromico (Cr,O3) e dioxido de titdnio
(TiOy).

4.1 Oxido cromico (Cr,053)

O o6xido crémico ou sesquioxido de cromo, entre os indicadores externos, € o mais
utilizado, apresentando as vantagens de ser barato e facilmente incorporado a dieta. Contudo,
varios problemas tém sido correlacionados ao seu uso, como incompleta mistura com a
digesta ruminal, passagem mais rapida pelo rGmen que o material fibroso e possibilidade de
acumulo em alguma parte do trato digestivo, além de dificuldades na andlise (Machado et al.,
2011). Apresenta também propriedade carcinogénica (Figueiredo, 2011)

A concentracdo do 6xido cromico nas fezes alcanca o equilibrio seis a sete dias apds a
administracdo das doses iniciadas e 0 modo de fornecimento (em pasto) pode ser uma ou duas
vezes ao dia em capsulas de 1 - 10 g, dependendo da espécie animal (Salmann et al., 2010).

Rodrigues et al. (2010) relataram uso de 4g do indicador por animal/dia, via oral e
fornecido duas vezes ao dia (2 g por vez), no momento das refei¢cdes, por meio de capsulas de
gelatina (1 g por capsula) e aplicador oral para ovinos.

Seu método de determinacdo é pela absorcdo atdmica, proposto por Williams et al.
(1962).

4.2 Dioxido de titanio (TiO,)

O didxido de titdnio vem sendo utilizado como alternativa aos indicadores mais
comuns como o 6xido crémico e pode ser legalmente adicionado ao alimento em quantidades
que ndo excedam 1,0% do produto final (Ferreira et al., 2009b). E um p6 de coloragéo branca,
sem odor ou sabor e € insoluvel em agua e acidos diluidos.

Apresenta vantagem quanto ao seu custo e sua utilizagdo, pois evita preocupacdes
referentes a possiveis propriedades cancerigenas, assim como apresenta um procedimento
analitico rapido e preciso para analise quantitativa (Myers et al., 2004).

Sob reacdo com o Perdxido de Hidrogénio (H,O,) apresenta coloracdo alaranjada, de

facil identificagdo se os procedimentos foram feitos corretamente.



337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369

11

Ferreira et al. (2009a) trabalhando com vacas em lactacdo constataram que o dioxido
de titdnio é um indicador adequado podendo inferir a produgdo de matéria seca fecal e médias
de consumo de concentrado. Assim como Pina et al. (2011) concluiram que este indicador
externo ¢ efetivo para estimar consumo individual de concentrado em bovinos.

Porém Figueiredo (2011), trabalhando com ovinos alimentados com dietas a base de
cana-de-acucar e feno relatou que o didxido de titdnio superestimou a producdo fecal e

subestimou a digestibilidade dos nutrientes.

5. Metodologias de coleta de fezes

Os métodos mais utilizados para a coleta de fezes sdo a partir do uso de bolsas
coletoras (Zeoula et al., 2000), gaiolas metabdlicas (Berchielli et al., 2005), coleta apds
defecacdo espontanea (Dias et al., 2008) e diretamente da ampola retal (Ferreira et al., 2009a).

As bolsas, que nada mais sdo do que sacolas adaptadas aos animais, evitam a
contaminacgdo das fezes com a urina, porém, apresentam como desvantagem a necessidade de
adaptacdo e o peso (quando cheia), o que pode interferir sobre o comportamento dos animais
(Carvalho et al., 2007).

As gaiolas metabolicas sdo providas de comedouro, saleiro e bebedouro justamente
com a finalidade de manter o animal em questdo imdvel. Apresentam como principal
desvantagem as questdo de bem estar animal e o fato de normalmente o custo de aquisicao é
muito alto, o que inviabiliza o uso da metodologia (Berchielli et al., 2011).

Na coleta apds defecacdo espontanea, cada animal possui um balde individual onde as
fezes sdo colocadas apos serem recolhidas do chdo. E muito utilizado para bovinos, mas
apresentam como principal desvantagem a perda amostral, uma vez que as fezes s&o
recolhidas do chdo e o fato de que necessitam, principalmente em fémeas, a utilizacdo de
sondas urindrias a fim de evitar contaminacado das fezes com a urina (Ferreira et al., 2009a).

A coleta retal, a qual poderia ser exemplificada pela amostragem para anélise de OPG
(contagem de Ovos Por Grama) é realizada colhendo-se de 5 g a mais, diretamente da ampola
retal e apresentam como principal desvantagem a pouca quantidade amostral. Ferreira et al.
(2009a) trabalhando com vacas lactantes, realizaram coleta de fezes total e retal por 5 dias e
utilizaram cromo e titdnio como indicadores externos e concluiram que independente do
método de estimativa da producdo de materia seca fecal, 0s mesmos podem ser utilizados para

estimativas de consumo.
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6. Periodo de coleta de fezes

O periodo de coleta deve ter duracdo suficiente para reduzir ao maximo 0s erros
resultantes da excrecdo irregular das fezes e da variacdo diaria no comportamento dos animais
(Ezequiel et al., 1995). Neste sentido realizar um periodo de adaptacdo adequado, com o
intuito de reduzir o erro experimental torna-se interessante.

Reporta-se também importante admitir que os ovinos demoram 24 horas para excretar
as fezes oriundas de determinado alimento ingerido, e 0s bovinos, 72 horas (Ezequiel et al.,
1995) e geralmente sdo empregados cinco dias para a coleta total de fezes (Ferreira et al.,
2009a)

itavo et al. (2002) trabalhando com novilhos, avaliaram dois periodos de coleta de
fezes, 2 e 6 dias, com intervalos de 26 h entre as coletas e relataram que nenhuma das
variaveis estudadas foram influenciadas, sendo recomendado a utilizacdo de 2 dias de coleta.
Assim como Ferreira et al. (2009a) trabalhando com novilhas avaliaram dois periodos de
coleta de fezes, 3 e 5 dias, também ndo encontraram diferenca entre os periodos utilizando 3

dias.

7. Producéo fecal

O consumo de forragem é usualmente o fator mais limitante do desempenho de
animais em pastejo, apresentando dificuldades para ser medido diretamente em animais a
pasto. De modo que em experimentos desse tipo o consumo pode ser estimado pela medida da
excrecdo fecal e pela estimativa da digestibilidade da forragem consumida (Penning &
Johnson, 1983).

A informacdo da qualidade do alimento utilizada pelo animal é dada por meio da
digestibilidade, que é a relacdo entre a quantidade de fracdo ingerida do alimento e o que é
excretado. Os coeficientes de digestibilidade podem ser estabelecidos para a matéria seca
(MS) ou energia ou entdo para cada um dos componentes da matéria orgénica, tais como:
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), extrativo ndo nitrogenado (ENN), fibra bruta (FB) ou
fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) (Salman et al., 2010).

Nos ensaios de digestibilidade, segundo Van Soest (1994), pode-se determinar a
digestibilidade verdadeira e digestibilidade aparente. Matematicamente, a digestibilidade
aparente é igual a digestibilidade verdadeira menos o componente endégeno metabdlico.
Assim, diferencas na capacidade digestiva de bovinos e ovinos envolvem dois diferentes
fatores bioldgicos: menores perdas metabdlicas nos ovinos favorecendo altos valores de

digestibilidade em dietas de melhor qualidade e menor habilidade de digerir fibra,
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promovendo menores valores de digestibilidade para ovinos alimentados com dietas de baixa
qualidade (Van Soest, 1994).

Segundo Salman et al. (2010), na determinacdo da digestibilidade, consideram-se 0s
nutrientes ingeridos e os recuperados nas fezes, calculando-se o coeficiente de digestibilidade

(CD) por diferenca:

CD=_ (Nutriente ingerido - Nutriente excretado nas fezes) x 100

Nutriente ingerido

A forma mais precisa de determinacdo da producdo fecal é pelo método direto, que
consiste na pesagem diaria de todas as fezes produzidas pelo animal, durante o periodo de
cinco dias (Alves et al., 2003), com auxilio de bolsas/sacolas, que evitam a contamina¢do com
a urina, préprias para este fim, metodologia esta de dificil aplicagdo para animais em pastejo.

Estas fezes coletadas sdo submetidas a pesagem e amostragem de uma aliquota
correspondente a 10% de total excretado por animal (Rodrigues et al., 2006) e sdo
identificadas e armazenadas a -15°C. Posteriormente as amostras sdo pré-secas em estufa
ventilada a 55°C e misturadas para constituir uma amostra composta a qual deve ser
homogeneizada, moida em peneira de crivo de 1 e 2 mm para posterior analises laboratoriais.
Este, € muito trabalhoso e oneroso, requer controle rigoroso de ingestdo e excrecdo se
tornando em determinadas situacdes, estressante para o animal, dificil de ser realizado, pode
provocar quedas significativas de consumo, apresenta como grande desvantagem o aumento
do requerimento para o trabalho assim como possiveis efeitos prejudiciais de um peso sobre o
animal (bolsa) e consequentemente sobre seus habitos de pastejo. Este Gltimo é mais sério em
pastagens de baixa densidade onde a distancia percorrida pode afetar o consumo (Van Soest,
1994).

Dentro deste contexto, objetivou-se avaliar os periodos de coleta de 3 e 5 dias e 0
método de coleta total e retal, assim como testar os indicadores internos, matéria seca
indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI), lignina em detergente acido indigestivel (LDAI) e cinza em detergente
acido indigestivel (CIDA) e indicadores externos oxido crémico e dioxido de titanio, por
intermédio das estimativas de: digestibilidade, consumo e digestibilidade aparente dos
nutrientes, comparando-o0s ao método de coleta total de fezes.

Os dados foram apresentados em forma de um artigo, intitulado “Estimativas da

producédo fecal e do consumo de forragem em ovinos utilizando indicadores internos e
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438  externos” e para a elaboracédo do artigo foi utilizada a norma da Revista Brasileira de Saude e
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Estimativas da producéo fecal e do consumo de forragem em ovinos utilizando
indicadores internos e externos

Fecal production and feed intake estimative in sheep using internal and external markers

RESUMO

Obijetivou-se avaliar dois periodos (3 e 5 dias) e dois métodos (total e retal) de coleta de fezes
para determinacdo das estimativas de producdo fecal e consumo de forragem. Foram
utilizados indicadores internos: matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) e lignina em detergente
4cido indigestivel (LDAI) e indicadores externos: Oxido crémico e Didxido de titanio,
comparando-o0s a0 método de coleta total de fezes. Seis ovinos machos castrados, canulados
no rumen, mantidos em baias 3 m?, foram alimentados com Brachiaria brizantha cv. Marandu
in natura, cortada e oferecida duas vezes ao dia. O periodo experimental foi 31 dias,
distribuidos em dois periodos de sete dias de adaptacdo e cinco dias de coleta, com sete dias
de intervalo entre eles. O indculo ruminal era proveniente de trés carneiros sem raca definida,
mantidos em pastagem. A utilizacdo de trés dias de coleta retal de fezes foi suficiente para
obter respostas favoraveis de consumo, digestibilidade aparente e producdo de matéria seca
fecal. LDAI, coletado por cinco dias em ambas as metodologias, se mostrou apto em estimar a
producdo de matéria seca fecal e o consumo. Didxido de titdnio também se mostrou capaz em
estimar a producdo de matéria seca fecal e consumo, em ambas as metodologias e periodos de
coleta. O Oxido cromico se mostrou hébil nas estimativas em ambas as metodologias, porém,
ao estimar o consumo ha necessidade da utilizacéo de cinco dias de coleta.

Palavras-chave: Brachiaria; Coleta total de fezes; Fibra indigestivel; Indicador externo;
Indicador interno; Lignina

SUMMARY

The objective was to evaluate two periods (3 to 5 days) and two methods (total and rectal) of
feces collection for determination of estimates of fecal production and forage intake. Internal
markers were used: indigestible dry matter (iDM), indigestible neutral detergent fiber (iNDF),
indigestible acid detergent fiber (IADF) and indigestible acid detergent lignin (iIADL) and
external markers: chromic oxide and titanium dioxide, comparing the method of total
collection. Six wether, cannulated in the rumen, kept in pens 3 m?, were fed Brachiaria
brizantha cv. Marandu fresh, cut and provided twice daily. The experiment lasted 31 days,
divided into two periods of seven days of adaptation and five days of collection, with seven
day interval between them. The rumen fluid was obtained from three sheep mixed breed, kept
on pasture. The use of rectal three days the fecal collection was sufficient to obtain favorable
responses intake, digestibility and production of fecal dry matter. The internal marker,
indigestible acid detergent lignin (iIADL) collected for five days in both approaches, was able
to estimate the production of fecal dry matter and consumption. On the external marker,
titanium dioxide was capable of estimating the fecal dry matter production and consumption
in both methodology and collection periods. The chromic oxide was also skilled in these two
estimates in both approaches, however, to evaluate intake is necessary to use five days of
collection.

Keywords: Brachiaria; External markers; Fecal total collects; Indigestible fiber; Internal
indicator; Lignin
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INTRODUCAO

A busca pela maximizacdo da lucratividade e sustentabilidade dos sistemas de
producdo procura atender com maior precisao as exigéncias dos animais, com o uso racional
dos nutrientes presentes na pastagem, reduzindo assim a perda destes no meio ambiente. Para
isso existe a necessidade de se conhecer a composi¢cdo bromatologica, consumo e a
digestibilidade dos nutrientes.

O método convencional utilizado para obtencdo destas estimativas é feito através da
coleta total de fezes (Zeoula et al., 2000) utilizando gaiolas metabdlicas e/ou por intermédio
de bolsas coletoras, 0 que caracteriza este procedimento como trabalhoso e em determinados
casos, como em animais mantidos em pastagem, dificil de ser realizado. Outro aspecto que
deve ser levado em consideragdo é o desconforto, tanto da gaiola como das bolsas e arreios,
causado aos animais 0 que pode interferir em seu comportamento e conduzi-lo a reducdo do
consumo (Carvalho et al., 2007). Todavia com o intuito de suprir essa necessidade e sanar 0s
problemas citados, estudos mostram que ha a possibilidade de uma amostragem colhida
diretamente da ampola retal (Fontes et al., 2005; Pereira et al., 2007; Ferreira et al., 2009a;
Oliveira et al., 2009).

Contudo, deve-se considerar que existe um periodo necessario para que se possa
realizar a amostragem desse material e a fim de minimizar o labor, idealiza-se encurtar o
periodo de coleta de maneira a se ter um nimero representativo de amostras em poucos dias.
O que ressalta-se como importante, apesar da bovinocultura onde Ferreira et al. (2009b)
apontaram que 3 dias de coleta total sdo suficientes para obter as respostas em questdo, € que
na ovinocultura este periodo ainda ndo foi estabelecido.

Neste sentido, varias alternativas metodoldgicas veem sendo propostas e uma delas é a
partir do uso de indicadores que podem ser classificados como internos e externos (Zeoula,

2002).
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Segundo Itavo et al. (2002a), os indicadores internos sdo constituintes da dieta que se
apresentam inalterados através do trato gastrintestinal. Fato este classificado como principal
vantagem, pois naturalmente apresentam caracteristicas consideradas ideais, dentre elas,
auséncia de influéncia negativa sobre o sistema digestivo animal e microbiano (Detmann et al.
2007). Kozloski et al. (2009) ressaltaram que indicadores internos expressam respostas com
precisdo e exatiddo, desde que o grau de recuperacdo do indicador seja medido e considerado
no calculo.

Ja os indicadores externos sdo uma variedade de compostos inertes, administrados aos
animais, tendo a limitacdo por ndo se comportarem como particulas do alimento, e quando
aderidos a sua porc¢do fibrosa, podem alterar algumas caracteristicas quimicas e fisicas, como
a gravidade especifica (Ehle et al., 1984). O 6xido crémico (Cr,O3) vem sendo o mais
utilizado, devido a sua facilidade de incorporacdo as dietas e ao custo relativamente baixo
(Canesin et al., 2012) entretanto Titgemeyer et al. (2001) ressaltaram que o0 cromo ndo é
aprovado pelo Food and Drug Administration (FDA) como aditivo alimentar. Em
contrapartida surge o diéxido de titanio (TiO,) como alternativa, visto que pode ser
adicionado legalmente ao alimento fornecido (Ferreira et al., 2009b).

A determinagdo da digestibilidade utilizando indicadores (internos e externos) néo
requer manuseio de grande quantidade de material e permite obter informagdes como a
quantidade de alimentos (nutrientes) especificos, a taxa de passagem da digesta por todo o
trato digestivo, a digestibilidade de nutrientes especificos, a producdo de matéria seca fecal e
a estimativa do consumo (Ferreira et al., 2009b). Estudos tém proporcionado ajustes nas
metodologias de fornecimento (dose diaria e tempo de estabilizac¢do), coletas (vezes por dia e
numero de dias) e analises (vicios de amostragem e procedimentos laboratoriais) tornando

suas estimativas cada vez mais precisas (Oliveira et al., 2012).
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Dentro deste contexto, objetivou-se avaliar dois periodos (3 e 5 dias) e dois métodos
(total e retal) de coleta de fezes em ovinos para determinacdo das estimativas de
digestibilidade, producdo fecal e consumo de nutrientes por intermédio de indicadores

internos e externos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre o periodo de Novembro a Dezembro de 2013 no
Laboratdrio de Metabolismo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia -
FAMEZ da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS, situada em Campo Grande
- MS. Esta area, segundo a classificacdo de Kdppen (1928), situa-se na faixa de transicédo
entre o clima Cfa e Aw tropical imido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
apresentando precipitacdo média anual de 1560mm. O projeto foi aprovado pelo Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFMS (protocolo n® 573/2013).

Foram utilizados seis ovinos, castrados, sem raca definida (SRD), canulados no rimen
oriundos do Setor de Ovinocultura da FAMEZ/UFMS, apresentando peso médio de 48,62 +
2,73 kg, mantidos em baias individuais, de 3 m?, com piso ripado, provido de comedouro e
bebedouro. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x2 (2 periodos de coleta de fezes e 2 métodos de coleta de fezes). Foram
utilizados indicadores externos e internos (1) Didxido de Titanio; (2) Oxido Crémico; (3) MSi
- matéria seca indigestivel; (4) FDNi - fibra em detergente neutro indigestivel; (5) FDAI -
fibra em detergente acido indigestivel; (6) LDAI - lignina em detergente acido indigestivel,
obtidos por incubac&o in vitro em liquido ruminal de ovinos por 144 horas.

O alimento ofertado foi Brachiaria brizantha cv. Marandu in natura, esta forrageira
encontrava-se em uma area sem lotacdo animal, em crescimento livre e foi cortada em sua

base com auxilio de rocadeira. Colhida diariamente, em duas porcdes fornecidas as 8 e as 17
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h, permitindo sobras de 5 a 10% do total fornecido. Antes de oferecidas, o material era
selecionado, com proposito de fornecer maior quantidade de folhas, e cortado em
aproximadamente 5-10 cm com auxilio de tesoura, este manejo foi adotado para minimizar
perda de alimento oferecido no cocho (adaptado) devido ao comportamento de apreensdo dos
animais.

O periodo experimental foi composto por dois periodos de 12 dias, sendo sete dias
para adaptacdo ao alimento e ao indicador externo, obtencdo de um platé de consumo e
excrecdo mais homogéneo e cinco dias para coletas total e retal de fezes, assim como
amostras do alimento fornecido e sobras. Entre os periodos foi realizado um intervalo de sete
dias para eliminacédo do indicador externo do trato digestivo a fim de evitar qualquer interacédo
e/ou alteracdo durante as analises, totalizando 31 dias experimentais.

Durante o periodo de adaptacdo, as amostras (de alimento e sobras) foram colhidas
com intencdo de se obter uma amostra individual por animal/periodo experimental, ao passo
que durante o periodo de coleta estas também foram colhidas desta maneira, ap6s a analise
bromatoldgica, as mesmas foram misturadas em uma propor¢do de 5 g por dia com o
proposito de formar uma amostra composta.

As fezes foram colhidas com finalidade de se obter uma amostra composta por
animal/periodo experimental /método de coleta (Total e Retal) /periodo de coleta (3 ou 5 dias)
e a amostra retal foi colhida diretamente da ampola retal, 30 minutos antes do primeiro
arragoamento, momento em que as bolsas coletoras eram esvaziadas, a fim de evitar perda
amostral da coleta total. Para a avaliagdo da metodologia de coleta (Total x Retal) e periodo
de coleta (3 x 5) foi adotado o delineamento de parcelas subdivididas.

Todas foram devidamente identificadas e armazenadas a -10°C e, depois de secas,
processadas em moinho com peneira dotada de crivos de 2 e 1 mm para posterior analises

laboratoriais, as quais foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Faculdade de
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Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) e
no Laboratdrio de Biotecnologia Aplicada a Nutricdo Animal da Universidade Cat6lica Dom
Bosco (UCDB) situadas em Campo Grande-MS.

As andlises para determinacdo dos teores de matéria seca (MS) (INCT-CA G-003/1),
matéria mineral (MN) (INCT-CA M-001/1), proteina bruta (PB) (INCT-CA N-001/1)
seguiram as recomendaces de Detmann et al. (2012).

Para determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) (INCT-CA F-001/1) e,
sequencialmente, fibra em detergente acido (FDA) (INCT-CA F-003/1), 0,5 g de amostra
foram acondicionadas em sacos de TNT (cortados e selados a um tamanho de 5x5 cm)
previamente secos, identificados e pesados, e submetidos a fervura com solucéo de detergente
neutro e acido (respectivamente) por 1 hora (Van Soest & Robertson, 1985), lavados com
agua quente (80°C 3x10 min) e acetona (10 min), secos e pesados. Este residuo foi
considerado o FDN e FDA.

Para a determinacéo da lignina utilizou-se 0 metodologia Klason (INCT-CA F-007-1),
sequencialmente as determinacdes de FDN e FDA, as amostras foram acondicionadas nos
potes da incubadora para testes de degradabilidade MA443 Marconi® (26 sacos TNT por
pote), agitadas por 3 horas com 500 ml solugdo de lignina (Acido Sulfirico 72%) e
posteriormente lavadas em &gua corrente até estabilizacdo de pH neutro.

Para o indicador interno foi adotado o delineamento de blocos casualizados e estes
foram determinados através do método sequencial (MSi, FDNi, FDAIi e LDAI). Para
determinacdo dessas parti¢Oes indigestiveis (MSi, FDNi, FDAIi e LDAI), 0,5 g de amostra
trituradas a 2 mm, foram acondicionadas em sacos TNT, previamente secos e pesados, €
inoculados por 144 horas, periodo este apto a representar a porcao indigestivel do alimento
(itavo et al., 2002a), em incubadora in vitro para testes de degradabilidade (MA443

Marconi®). Foram adicionados 1600 ml de solugcdo tampéo e 400 ml do in6culo ruminal e
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purgado CO, para manter as condi¢cOes anaerdbicas. Apds 144 h de inoculacdo, 0s sacos
foram retirados e lavados em agua corrente até seu total clareamento, em sequéncia secos em
estufa de 105 °C por 12 horas e pesados para determinacdo da MSi, logo em seguida fervidos
por 1 hora em solucdo de detergente neutro (Van Soest & Robertson, 1985), lavados com
agua quente (80°C por 3x10 min) e acetona (10 min), secos e pesados, seu residuo
considerado o FDNi. Sequencialmente, para a determinacdo da concentracdo de FDAI, foi
adotado o mesmo procedimento com solucdo de detergente acido. Para a determinacdo do
LDAI foi adotada a metodologia de Klason (INCT-CA F-007-1).

O indculo ruminal foi proveniente de trés carneiros sem raca definida (SRD), adultos,
castrados, com peso médio de 50 kg, canulados no rimen, mantidos em pastagem Brachiaria
brizantha cv. Marandu. A coleta de liquido foi realizada no periodo da tarde e todo material
coletado homogeneizado durante 10 segundos, em seguida transferido para uma garrafa
térmica pré-aquecida previamente purgada com CO, e fechada hermeticamente. A solucédo
tampao foi preparada com os seguintes reagentes: Solu¢ao “A” (g/litro): 10 g KH,PO,4; 0,5 g
MgSQO, 7H,0; 0,5 g NaCl; 0,1 g CaCl,2H,0; 0,5 g ureia, ¢ a Solugdo “B” (g/100ml): 15 g
Na,COs3; 1 g Na,S.9H,0. Estas foram misturadas na relacdo 1:5 atingindo o pH de 6,8 na
temperatura constante de 39°C (McDougall, 1948).

Para o indicador externo foi adotado o delineamento cross over, onde em cada periodo
amostral, trés animais receberam cada tipo de indicador externo sendo que ao final do
experimento, todos os animais receberam os dois indicadores externos. Estes (Oxido crémico
e Dioxido de titanio) foram pesados, empacotados em papel filtro e infundidos no ramen dos
animais, através da canula, 4 g/animal/dia, no mesmo momento em que era feita a
amostragem retal, 30 minutos antes do primeiro arragoamento.

Para determinacdo do didxido de titanio, uma amostra de 0,2 g de fezes, 10 ml de

acido sulfurico e 5 g de mistura catalitica foi digerida, por 2 horas, a temperatura de 400°C,
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em tubos para determinacdo de proteina. Apos a digestdo, 10 mL de H,O, (Peroxido de
Hidrogénio 30%) foram adicionados lentamente, o material do tubo transferido para baldes de
50 ml e o volume completado com agua destilada. Uma curva padréo foi preparada com 2, 4,
6, 8, 10 mg de didxido de titdnio para as posteriores leituras em espectrofotbmetro com
comprimento de onda de 410 nm. O procedimento foi adaptado de Detmann et al. (2012)
(INCT-CA M-007/1).

Para determinacdo do 6xido cromico, uma amostra de 0,2 g de fezes e 5 ml de solucao
digestora foi acondicionado em bloco digestor a 200°C até atingir coloracdo alaranjada,
deixando um volume final entre 1 e 2 ml. Ap6s a digestdo o material do tubo foi transferido
para balGes de 50 ml e o volume completado com agua destilada. Uma curva padréo
preparada com 2, 4, 6, 8, 10 mg de Oxido crdbmico para as posteriores leituras em
espectrofotbmetro com comprimento de onda de 540 nm. O procedimento foi adaptado de
Detmann et al. (2012) (INCT-CA M-005/1).

As estimativas de producdo fecal, digestibilidade e consumo de matéria seca foram
calculadas seguindo as seguintes equacdes (Berchielli et al., 2006):

PMSFecal, = Indicador (g) / Concentracéo do Indicador nas Fezes

DMS, = (MS ingerida — MS excretada) / MS ingerida

CMS, = PMSFecal / (1-DMS)

Os dados foram avaliados por meio de analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Dunnett a 5%, utilizando o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG

(UFV, 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da composicdo bromatologica da forrageira fornecida colhida em dois
periodos de coleta, de 5 e 3 dias, destaca-se que o teor médio de PB e de LIG foram de 69,06
e 67,9 g/kg respectivamente, assim como os teores de FDN e FDA foram de 717,56 e 415,58

o/kg (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica da forrageira oferecida em funcdo do periodo de coleta

de fezes
Periodo de coleta total de fezes
5 dias 3 dias EPM Py
MS (g/kg) 235,96 237,97 0,051 0,663
MO (g/kg de MS) 906,33 907,48 0,017 0,467
MM (g/kg de MS) 93,67 92,52 0,017 0,467
PB (g/kg de MS) 69,26 68,87 0,080 0,955
FDN (g/kg de MS) 716,80 718,32 0,037 0,655
FDA (g/kg de MS) 414,45 416,71 0,125 0,838
LIG (g/kg de MS) 67,85 67,95 0,028 0,965

EPM = Erro padrdo da média

P, = Efeito do periodo de coleta de fezes (5 dias x 3 dias)

MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; FDN = Fibra em
detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; LIG = Lignina

Estima-se que 50% das areas de pastagem cultivadas na regido Centro-Oeste sdo
formadas por Brachiaria e que esta forrageira ndo apresenta alto valor nutricional. Deste
modo, embora o desempenho dos animais ndo tenha sido objeto de estudo deste trabalho,
destaca-se que o teor médio de PB (=70 g/kg), da forrageira em questdo, é considerado o
minimo exigido para atender as exigéncias de mantenca de ruminantes (Van Soest, 1994), o
que pode ser decorrente de uma maior propor¢do de colmos (Pereira et al., 2008) sendo
justificado pelos altos niveis de lignina (67,9 g/kg) encontrados (Tabela 1), valores estes
geralmente relatados na literatura entre 2 e 3% (Chambela Neto et al., 2008; Maranh&o et al.,
2009; Pariz et al., 2011).

Dentre os aspectos que definem a qualidade da forrageira, estdo os teores de FDN e
FDA, sendo que valores acima de 55 a 60% FDN (Van Soest, 1994) e acima de 40% de FDA

(Noller, 1997) correlacionam-se negativamente com o0 consumo voluntario dos animais.
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Também Queiroz et al. (2011) avaliando Brachiaria brizantha cv. Marandu aos 30 e 60 dias
de rebrota, encontraram teores de = 70% FDN aos 60 dias, e atribuiram este resultado a
relacdo folha:caule, devido a maior concentragéo de fibra no caule em relagéo as folhas.

Em consonéncia a esta questdo existe o periodo do ano em que o experimento foi
conduzido (Nov-Dez), época de transicdo, final do periodo seco e inicio do periodo chuvoso.
Santos et al. (2004) avaliando caracteristicas quimico-bromatoldgicas de Brachiaria durante a
seca, no periodo de Julho e Outubro relataram, teores de PB inferiores a 2,5% e de lignina
superiores a 8,7% atribuindo esta situacdo a reducdo do extrato folhoso do relvado, em razéo
da baixa rebrotacdo em virtude do inverno seco, refletindo em baixa disponibilidade e
proporcdo média de folhas verdes e alta disponibilidade de matéria seca de caules.

Com relacéo ao periodo de coleta total de fezes, ndo houve efeito de variacao entre 0s
dias de avaliacdo, 5 e 3 (P>0,05), para a composicao bromatoldgica (Tabela 1), sugerindo a
amostragem em menor periodo, 3 dias.

A média de consumo de MS foi de 890,08 g/dia, o que equivale a 1,83% PC (peso
corporal) dos animais, assim como a média de consumo de FDN foi de 624,33 g/dia,

equivalente a 1,28% (Tabela 2)

Tabela 2. Consumo dos nutrientes em ovinos, em funcdo do periodo de coleta total de fezes

Periodo de coleta total de fezes

5 dias 3 dias EPM Py
CMS (g/dia) 891,85 888,39 6,128 0,950
CMO (g/dia) 808,19 805,79 5,499 0,965
CMM (g/dia) 83,67 82,60 0,662 0,860
CPB (g/dia) 67,12 66,55 1,103 0,957
CFDN (g/dia) 624,80 623,86 4,237 0,975
CFDA (g/dia) 360,02 361,02 3,069 0,975
CLIG (g/dia) 60,81 60,78 0,576 0,992

EPM = Erro padrdo da média

P, = Efeito do periodo de coleta de fezes (5 dias x 3 dias)

CMS = Consumo de matéria seca; CMO = Consumo de matéria organica; CMM = Consumo de matéria mineral;
CPB = Consumo de proteina bruta; CFDN = Consumo de fibra em detergente neutro; CFDA = Consumo de fibra
em detergente &cido; CLIG = Consumo de lignina
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Salienta-se que os elevados teores de FDN e FDA da graminea (Tabela 1),
influenciaram negativamente o CMS (Van Soest, 1994; Noller, 1997), porém, Van Soest
(1994) sugere o consumo de FDN entre 0,8 e 1,2% PC, enfatizando que esse limite pode ser
ultrapassado, quando a densidade energética da dieta é baixa.

Medidas de digestibilidade servem para qualificar os alimentos quanto ao seu valor
nutritivo e indicam o percentual aproveitavel de cada nutriente do alimento (Van Soest, 1994)
todavia destaca-se que a digestibilidade da matéria seca (DMS = 585,20 g/kg, Tabela 3)
encontra-se similar aos 55%, limiar onde a qualidade da forrageira passa a ser relevante (Brito
et al. 2003). Porém volta-se a enfatizar que os teores de PB foram inferiores a 70 g/kg, o que
pode promover reducdo na digestdo devido a inadequados niveis de nitrogénio para 0s
microorganismos do ramen (Milford & Minson, 1966), além do elevado teor de lignina 67,9
o/kg (Tabela 1).

Tabela 3. Digestibilidade aparente dos nutrientes em ovinos, em funcéo do periodo de coleta
total de fezes.

Periodo de coleta total de fezes

5 dias 3 dias EPM Py
DMS (g/kg) 584,72 585,69 2,333 0,965
DMO (g/kg) 636,20 635,53 1,449 0,957
DPB (g/kg) 574,96 573,64 5,962 0,975
DFDN (g/kg) 566,20 558,00 2,570 0,726
DFDA (g/kg) 556,57 550,77 2,532 0,801

EPM = Erro padrdo da média;

P, = Efeito do periodo de coleta de fezes (5 dias x 3 dias)

DMS = Digestibilidade da matéria seca; DMO = Digestibilidade da matéria organica; DPB = Digestibilidade da
proteina bruta; DFDN = Digestibilidade da fibra em detergente neutro; DFDA = Digestibilidade da fibra em
detergente acido

Como consequéncia, na Tabela 3, observam-se valores moderados de digestibilidade
da materia organica (635,86 g/kg), proteina bruta (574,30 g/kg), fibra em detergente neutro
(562,10 g/kg) e fibra em detergente acido (553,67 g/kg).

Allen (1996) relatou que as caracteristicas do alimento s&o influenciadas pelas
interacbes entre dieta, animal e microrganismos ruminais, afetando, assim, o tempo de

permanéncia no ramen e a atividade microbiana e uma vez que o enchimento ruminal
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desempenha um dos principais papéis determinantes na ingestdo em ruminantes, o volume
fisico de forragens menos digestiveis e a capacidade do trato gastrintestinal sdo considerados
um fator dominante que limita a ingestéo (itavo & Itavo, 2005).

Para consumo de nutrientes (Tabela 2) e digestibilidade aparente (Tabela 3) ndo houve
diferenca estatistica entre os periodos de coleta, 5 e 3 dias, sugerindo que a composicao das
fezes é constante, podendo ser amostrada em menor periodo sem prejuizo para as estimativas
de digestibilidade, ou seja, a utilizacdo da metodologia de 3 dias de coleta total de fezes,
resulta em menor tempo de amostragem e menor quantidade de amostras a serem processadas
e analisadas, sem alteracGes nas médias dos resultados, ap6s estabilizacdo do consumo e taxa
de passagem (periodo de adaptacéo).

N&o houve diferenca significativa entre os periodos de coleta (5 e 3 dias) para
producdo de MS fecal observada, com médias de 366,08 e 368,80 g/dia, respectivamente.
(Tabela 4).

Tabela 4. Producdo de matéria seca fecal observada e estimada por indicadores internos (MSi,

FDNi, FDAI, LDAIi) em funcdo do método de coleta (Total e Retal) em dois
periodos de coleta (5 e 3 dias).

Método de coleta Periodo de coleta
Total Retal 5 dias 3 dias EPM Py P2 Py
Observado 367,44 B 367,44 B * 366,08 B 368,80 B 1,354 0,753 0,920 0,920
MSi 454,86 Aa 451,39 Aa 475,32 Aa 430,93 Ab 0,552 0,818 0,003 0,066
FDNi 534,28 Aa 525,86 Aa 508,51 Ab 551,63 Aa 0,566 0,584 0,006 0,151
FDAI 516,77 Aa 478,73 Ab 453,55 Ab 541,95 Aa 0,627 0,026 0,001 0,023
LDAI 415,39 Aa 407,24 Aa 359,19 Bb 463,44 Aa 0,509 0,555 0,000 0,234
EPM 0,230 0,209 0,186 0,230
P, 0,001 0,001 0,001 0,001

T Médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna, diferem entre si pelo teste Dunnett (P<0,05)
2 Médias seguidas por letras minGsculas distintas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

* Foi utilizada a média da coleta total observada para fins de comparagéao

P, = Efeito do método de coleta de fezes (Total x Retal)

P, = Efeito do periodo de coleta de fezes (5 dias x 3 dias)

P; = Efeito da interagdo método x periodo de coleta de fezes

P, = Efeito do indicador x coleta total de fezes (observado x estimado)

Resultado semelhante foi observado por Ferreira et al. (2009a), trabalhando com vacas

em lactacdo, avaliando indicadores internos, externos e periodos de coletas de 3 e 5 dias.
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Em sequéncia a essa tentativa em tornar a analise mais eficiente e agil, avaliando o
método de coleta de fezes total (T) e retal (R), observa-se que ndo houve diferenca estatistica
entre os indicadores internos: matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) e lignina em detergente acido indigestivel (LDAI). O que leva a analisar o
fato de que ndo houve interacdo entre método de coleta e periodo de coleta para 0os mesmos,
assim, o procedimento mais simples pode ser adotado.

Na comparacdo entre os indicadores internos, apenas lignina em detergente acido
indigestivel (LDAI) apresentou resultado semelhante a coleta total (Observada), mostrando-se
eficiente como estimador de producéo fecal (Tabela 4). Varios sdo os fatores favoraveis a essa
resposta, dentre eles estdo a elevada concentracdo de lignina na forragem consumida, o que
confere um bom padréo de recuperacdo nas fezes, a constancia nas analises para obtencdo dos
resultados dos componentes indigestiveis, 0 método e tempo de obtencdo do indicador.

Crampton & Maynard, (1983) relataram a lignina como um componente da parede
celular dos vegetais, normalmente considerada indigestivel pelos animais e essa capacidade
de “indigestibilidade” a tem classificado como 1til na estimativa da digestao da fibra (Jung &
Vogel, 1986). Van Soest. (1994) ao avaliar LDAI como indicador interno para estimativa da
producdo fecal, relatou que este € um indicador confiavel em situacbes com alto contetdo de
lignina, especialmente acima de 5% na matéria seca do alimento, fato ocorrido neste trabalho
(Tabela 1).

Berchielli et al. (2000) trabalhando com bovinos testaram indicadores internos e dias
de incubacdo e chegaram a conclusdo que a lignina quando incubada por 144 h pode
reproduzir realmente a fracdo indigestivel de um alimento, podendo ser considerado um bom
indicador interno.

Considerando o fato de que experimentos onde se realizam coleta total de fezes sdo

trabalhosos e que para o célculo de digestibilidade sdo utilizados dados de consumo e
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producdo fecal. Os resultados demonstram que ndo se faz necessario a utilizacéo de cinco (5)
dias de coleta de amostras de alimento oferecido, sobras e fezes (Tabela 4).

Os demais indicadores internos (MSi, FDNi e FDAI) se mostraram estimadores
inadequados, superestimando a producdo de matéria seca fecal quando comparada a
observada. Fato também verificado em estudos realizados por Zeoula et al., (2000); itavo et
al., (2002a); Barros et al., (2007); e Silva et al., (2009). Esta incompleta recuperacdo do
indicador pode estar relacionada a digestdo e/ou absorcdo parcial a modificacdo fisico-
quimica ao longo do trato digestivo do ruminante (Kozloski et al., 2009).

No que diz respeito aos resultados de producdo de matéria seca fecal estimada pelos
indicadores externos, os resultados encontram-se na Tabela 5, onde as concentracfes de
Oxido crémico e Dioxido de titanio estimaram producdo fecal média de 377, 97 e 366, 26
g/dia, respectivamente, o que nédo diferiu estatisticamente da média observada 367,44 g/dia
(P>0,05).

Tabela 5. Producdo de matéria seca fecal observada e estimada por indicadores externos

Oxido cromico (Cr,03) e Dioxido de titanio (TiO2) em funcdo do método de coleta
(Total e Retal) em dois periodos de coleta (5 e 3 dias).

Método de coleta Periodo de coleta

Total Retal 5 dias 3 dias EPM Py P2 Py
Observado 367,44 367,44* 366,08 368,80 1,354 0,753 0,920 0,920
Cr,03 387,15 368,79 376,47 379,47 0,988 0,150 0,812 0,181
TiO, 359,03 373,50 386,11 346,42 1,643 0,491 0,063 0,861
EPM 0,830 0,904 0,927 0,795
P, 0,202 0,763 0,345 0,100

1 Médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna, diferem entre si pelo teste Dunnett (P<0,05)
2 Médias seguidas por letras minGsculas distintas na mesma linha, diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

* Foi utilizada a média da coleta total observada para fins de comparacéo

P, = Efeito do método de coleta de fezes (Total x Retal)

P, = Efeito do periodo de coleta de fezes (5 dias x 3 dias)

P; = Efeito da interagdo método x periodo de coleta de fezes

P, = Efeito do indicador x coleta total de fezes (observado x estimado)

Ent&o pode-se inferir que tanto o Oxido crémico como o Di6xido de titanio podem ser
utilizados como estimadores da producdo fecal em ovinos com periodo de coleta de 3 dias e

metodologia de coleta retal (Tabela 5), tornando mais efetivos experimentos dessa relevancia.
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Também Maeda et al. (2011) trabalhando com bovinos e bubalinos relataram o cromo como
apto estimador da producdo fecal e o mesmo ocorreu com Ferreira et al. (2009b) que
avaliando cromo e titdnio em novilhas, também notaram que estes expressaram valores
similares a coleta total de fezes.

Na estimativa de consumo de matéria seca por ovinos (Tabela 6), a média observada
foi de 890,12 g/dia e nédo diferiu entre os periodos de coleta, 5 e 3 dias (P>0,05)
Tabela 6. Consumo de matéria seca observado e estimado por indicadores internos (MSi,

FDNi, FDAI, LDAI) em funcdo do método de coleta (Total e Retal) em dois
periodos de coleta (5 e 3 dias).

Método de coleta Periodo de coleta
Total Retal 5 dias 3 dias EPM Py P2 P
Observado 890,12 A 890,12 *A 891,85 A 888,39 A 3,064 0,778 0,778 0,778
MSi 1100,43 B 1096,93 B 1149,70 B 1047,66 A 6,008 0,888 0,188 0,419
FDNi 1286,59 B 1272,94 B 1217,13 B 134241 B 5409 0842 0,075 0,448
FDAI 1246,43 B 1165,14 B 1093,82 Bb 1317,76 Ba 5,791 0,275 0,003 0,233
LDAI 999,82 A 987,73 A 861,10 Ab 112645Ba 4,353 0,827 0,001 0,594
EPM 2,134 1,963 1,396 2,313
P, 0,001 0,001 0,001 0,001

T Médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna, diferem entre si pelo teste Dunnett (P<0,05)
2 Médias seguidas por letras minGsculas distintas na mesma linha, diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

* Foi utilizada a média da coleta total observada para fins de comparacéo

P, = Efeito do método de coleta de fezes (Total x Retal)

P, = Efeito do periodo de coleta de fezes (5 dias x 3 dias)

P; = Efeito da interagdo método x periodo de coleta de fezes

P, = Efeito do indicador x coleta total de fezes (observado x estimado)

Os indicadores tém sido utilizados como ferramenta experimental ha muitos anos e um
amplo nimero de substancias tem sido avaliado (Zeoula et al., 2002). Porém Moore &
Sollenberger et al., (1997) relataram que a lignina é o indicador tradicional para estimativas
de consumo de forragem. O que corrobora com os resultados apresentados pela lignina em
detergente acido (LDAI) obtida em ambos os métodos (Total e Retal) coletada por 5 dias
(861,10 g/dia), se mostrando capaz de estimar corretamente o0 consumo de matéria seca por
ovinos (Tabela 6).

A matéria seca indigestivel (MSi) também se mostrou apta, com média de 1047,66

g/dia, porem Kosloski et al. (2009) ressaltaram que ela pode ser utilizada como indicador
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entretanto, é pouco precisa para detectar pequenas diferencas na digestibilidade de alimentos
impostas pelos tratamentos em um experimento.

Salman et al. (2010) constataram que os indicadores internos apresentam como
principal vantagem, sua ocorréncia natural nos alimentos o que evita variacGes acentuadas na
excrecdo fecal, como no caso dos indicadores externos. Levando em consideracdo essa
informacdo a Tabela 7, apresenta dados de consumo de matéria seca estimados por
indicadores externos.

Tabela 7. Consumo de matéria seca observada e estimado por indicadores externos Oxido

crémico (Cr,03) e Dioxido de titanio (TiO2) em funcdo do método de coleta (Total
e Retal) em dois periodos de coleta (5 e 3 dias).

Método de coleta Periodo de coleta

Total Retal 5 dias 3 dias EPM Py P2 Py
Observado 890,12 890,12* 891,85 888,39 3,064 0,778 0,778 0,778
Cr,04 1008,77 951,29 933,74b  1026,32 a 3,301 0,177 0,032 0,093
TiO, 997,94 1290,76 1058,59 1230,12 17,095 0,184 0,433 0,180
EPM 2,241 8,886 3,675 9,015
P, 0,218 0,058 0,067 0,168

T Médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma coluna, diferem entre si pelo teste Dunnett (P<0,05)
2 Médias seguidas por letras minGsculas distintas na mesma linha, diferem entre si pelo teste t (P<0,05)

* Foi utilizada a média da coleta total observada para fins de comparacéo

P, = Efeito do método de coleta de fezes (Total x Retal)

P, = Efeito do periodo de coleta de fezes (5 dias x 3 dias)

P; = Efeito da interagdo método x periodo de coleta de fezes

P, = Efeito do indicador x coleta total de fezes (observado x estimado)

Porém, neste experimento os indicadores externos foram capazes de estimar tanto a
producdo fecal como o consumo de MS (Tabela 7). Onde ndo houve diferenca estatistica
(P>0,05) entre método de coleta e indicador externo, quando comparado ao consumo de
matéria seca observado, entretanto ao analisar o periodo de coleta nota-se diferenca (P<0,05)
entre a coleta por 5 e 3 dias para o Oxido crémico. Podendo inferir que tanto o Oxido crémico
como Didxido de titdnio sdo adequados para a estimativa de consumo de forragem, no entanto
0 a estimativa obtida a partir do Oxido crémico necessita a utilizacdo de 5 dias de coleta de
fezes. Ferreira et al. (2009a) trabalhando com vacas lactantes, realizaram coleta de fezes total

e retal por 5 dias, utilizaram cromo e titdnio como indicadores externos e concluiram que
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independente do método de estimativa da producédo de matéria seca fecal, os mesmos podem
ser utilizados para estimativas de consumo, um vez que a excrecdo fecal é inversamente
proporcional a digestibilidade, mas diretamente relacionada a quantidade de alimento ingerido

(Carvalho et al., 2007).

CONCLUSOES

A utilizacdo de trés dias de coleta retal de fezes foi suficiente para se obter respostas
favoraveis de consumo de nutrientes, digestibilidade aparente e producdo de matéria seca
fecal. O que possibilita tornar esses experimentos menos trabalhosos.

Quanto ao indicador interno a lignina em detergente acido indigestivel (LDAI) se
mostrou apta em estimar a producdo de matéria seca fecal e 0 consumo em ovinos com coleta
por cinco dias em ambas as metodologias.

No que concerne ao indicador externo, o Didxido de titanio se mostrou capaz em
estimar a producdo de matéria seca fecal e consumo em ambas as metodologias e periodos de
coleta. O Oxido cromico também se mostrou habil nestas duas estimativas em ambas as
metodologias, porém, ao avaliar o consumo ha necessidade da utilizacdo de cinco dias de
coleta.

Recomenda-se a utilizagdo da LDAI coletada por cinco dias diretamente da ampola
retal para estimativas de producdo fecal e consumo. Assim como a utilizacdo do Oxido

crémico coletado por cinco dias em semelhante metodologia para as mesmas estimativas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este experimento foi realizado a fim de produzir respostas e conhecimento para ser
empregado em condi¢cdes de campo. O objetivo é continuar com a experimentacdo para se
obter respostas a pasto. Quanto aos aspectos de métodos de coleta, periodos de coleta e
indicador.

A utilizacdo de trés dias de coleta retal de fezes foi suficiente para se obter respostas
favoraveis de consumo de nutrientes, digestibilidade aparente e producdo de matéria seca
fecal. O que possibilita tornar esses experimentos menos trabalhosos.

A lignina em detergente acido indigestivel (LDAI) se mostrou apta em estimar a
producdo de matéria seca fecal e 0 consumo em ovinos com coleta por cinco dias em ambas
as metodologias.

O Dioxido de titanio se mostrou capaz em estimar a producdo de matéria seca fecal e
consumo em ambas as metodologias e periodos de coleta. O Oxido crémico também se
mostrou habil nestas duas estimativas em ambas as metodologias, porém, ao avaliar o
consumo ha necessidade da utilizacdo de cinco dias de coleta.

Novas pesquisas poderiam abordar espécie doadora de liquido, método de incubacéo
(In situ x In vitro) e tempo para obtencdo do indicador indigestivel (72, 144 e 288 horas de

incubacéo)



