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RESUMO
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O objetivo deste estudo foi avaliar os marcadores externos 6xido de cromo (Cr,03), didxido
de titdnio (TiO,) para estimar recuperacdo fecal, excrecdo fecal, o tempo para tornar-se
constante e desaparecer totalmente do organismo do animal e efeito de horarios de
amostragem ao longo do dia; e marcadores internos matéria seca (MSi), Fibra em detergente
neutro (FDNI) e Nitrogénio fecal (NF) para estimar digestibilidade de nutrientes e consumo
de matéria organica de ovinos. Foram utilizados seis cordeiros Corriedale, alimentados com
dietas a base de feno de Tifton 85 (FT) ou pastagem natural (PN), em um delineamento
Quadrado Latino (3 x 3). Os animais foram dosados uma vez ao dia com TiO, e Cr,O3. Foram
realizadas coletas diarias de fezes desde o primeiro dia de cada periodo e nos Gltimos 4 dias
foram obtidas amostras de fezes em diferentes horarios ao longo do dia. A MSi e FDNi foram
avaliados pesando-se em sacos de poliéster o alimento e as fezes e incubados in situ por 144
h. Para o marcador TiO, a estabilizacdo de excrecdo fecal foi de 9 dias ap6s primeira dosagem
e recuperacéo fecal de 72%, ja para o Cr,O3 este se estabilizou em 10 dias e sua recuperagao
fecal foi de 84%. A MSi apresentou recuperagdes de 100% (FT) e 91% (PN) e a FDNi 92%
(FT) e 71% (PN), tendo alta e significativa relacdo para estimar DMO. Para o NF também foi
observada alta e significativa relagdo entre CMO observado e NF estimado, tendo coeficientes
de determinacdo de 75% para FT e 58% para PN. Assim, o TiO, e Cr,0O3 ndo apresentaram
recuperacado total e a concentracdo fecal de ambos apresentaram alta variabilidade ao longo do
dia e em diferentes dias, sendo necessario pelo menos 10 dias de fornecimento prévio. No
entanto, a MSi € um marcador adequado para estimar a digestibilidade da forragem ingerida.
Da mesma maneira, em animais que é feita coleta total de fezes, a excrecdo de N fecal é um
indicador adequado para estimar consumo de MO.

Palavras-chave: Excrecdo fecal. Marcadores externos. Marcadores internos. Recuperacdo
fecal.
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The objective of this study was to evaluate the external markers chromium oxide (Cr,03),
titanium dioxide (TiOy) to estimate fecal recovery, fecal excretion, time to become constant
and totally disappear from the animal's body and sampling time effect throughout the day; and
internal markers indigestible dry matter (iDM), indigestible neutral detergent fiber (iINDF)
and fecal nitrogen (FN) to estimate nutrient digestibility and intake of organic matter in sheep.
Six Corriedale lambs were fed diets base of Tifton 85 hay (TH) or natural pasture (NP), in a
Latin square design (3 x 3). The animals were dosed once daily with TiO, and Cr,0s. Daily
fecal samples were taken from the first day of each period and in the last four days stool
samples were obtained at different times throughout the day. The iDM and INDF were
evaluated by weighing in polyester bags food and faeces and incubated in situ for 144 hours.
For the stabilization of the TiO, marker fecal excretion was 9 days after the first dose and
fecal recovery of 72% for longer Cr,Og, this stabilized at 10 days and faecal recovery was
84%. The iDM showed recoveries of 100% (TH) and 91% (NP) and iNDF 92% (TH) and
71% (NP), having high and significant relationship to estimate OMD. For the NF was also
observed high and significant relationship between observed and NF estimated OMI, with
coefficients of determination of 75% for FT and 58% for PN. Thus, the TiO, and Cr,O3; not
show full recovery and fecal both showed high variability throughout the day or on different
days, requiring at least 10 days prior to delivery. However, iDM is a suitable marker to
estimate the digestibility of forage. Similarly, in animals that is made complete collection of
feces, N Faecal excretion is an appropriate indicator for estimating consumption OM.

Key-words: Fecal excretion. External markers. Internal markers. Fecal recovery.
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1 INTRODUCAO

O valor alimentar de um alimento é determinado por dois componentes principais:
digestibilidade e consumo. A mensuracdo do consumo é de fundamental importancia para
estabelecer e suprir exigéncias nutricionais de qualquer espécie e categoria animal de acordo
com as potencialidades do alimento ofertado. No entanto, o conhecimento do consumo de
forragem por animais em pastejo é ainda um desafio para os pesquisadores, uma vez que ndo
é possivel quantificar diretamente a forragem ingerida. Da mesma forma, o uso de sacolas
para coleta total de fezes em animais em pastejo € viavel em ovinos mas, devido ao volume e
consisténcia das fezes, torna-se mais trabalhoso em bovinos.

Alternativamente, a maior parte dos estudos publicados que incluiram estas avaliacGes,
utilizam marcadores externos e/ou internos para estimar excrecao fecal e/ou digestibilidade e,
indiretamente, consumo de forragem. Contudo, nenhuma das substancias usadas preenchem
todas as caracteristicas de marcador perfeito, mas varias sdo suficientemente adequadas para
fornecer dados relevantes (MERCHEN, 1993). Por esta razéo, a procura de marcadores ideais
constitui ainda um dos assuntos de grande interesse na pesquisa de técnicas de estudo em de
nutricdo de ruminantes.

Existem diferentes tipos de marcadores, que sdo classificados como externos, 0s quais
sdo administrados ao animal, sendo os mais utilizados o 6xido de cromo e dioxido de titanio
(MYERS, 2006; TIGMEYER et al. 2001; SAMPAIO, 2011), ou internos caracterizados por
estarem presentes naturalmente no alimento ofertado, incluindo matéria seca indigestivel
(MSi), fibra em detergente indigestivel (FDNi), fibra em detergente acido indigestivel
(FDAI), entre outros.

Os marcadores externos sdo utilizados para estimar o fluxo da digesta e a excrecéo
fecal, enquanto os marcadores internos sdo utilizados para estimar a digestibilidade do
alimento ingerido. Adicionalmente, a concentracdo e/ou a excrecdo de N fecal também é
utilizado para estimar digestibilidade (LANCASTER, 1949) ou diretamente o consumo de
alimento (KOZLOSKI et al., 2014).

H& indmeros fatores que podem afetar a acuracia da utilizacdo do método de
marcadores em animais. Dentre eles pode-se citar o protocolo de administragédo do marcador,
método de analise, procedimento de amostragem de fezes, irregularidade na excrecdo dos

marcadores, baixa recuperagédo fecal e dinamica do marcador ao longo do dia sdo dos pontos
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mais preocupantes quando utiliza-se marcadores em estudos para ruminantes (CARVALHO
etal., 2007; SOARES et al., 2004, MORENZ et al.,2006; KOZLOSKI et al., 2006).

Na tentativa de diminuir estes problemas algumas alternativas tém sido propostas ao
longo dos anos. Entre elas destaca-se o uso dos marcadores impregnado a capsulas de gelatina
ou incorporado ao concentrado. Esta Gltima forma de administracdo aos animais (misturado
ao concentrado) tém a vantagem de diminuir o estresse causado durante o fornecimento do
marcador.

No entanto, a maioria dos estudos que avaliaram o0s marcadores mais comumente
utilizados, foram conduzidos com animais alimentados com dietas contendo médio a altos
niveis de concentrado. N&o foi encontrado nenhum estudo na literatura avaliando a dindmica
do dioxido de titdnio como marcador externo em animais alimentados somente com
gramineas e/ou com pastagem natural do Bioma Pampa, o que constitui importante demanda
dos grupos de pesquisa que trabalham com a interface planta-animal, particularmente no sul

do Brasil.



2 HIPOTESE

O oxido de cromo e o dioxido de titdnio sdo eficientes marcadores externos para
estimar excrecdo fecal de ovinos alimentados somente com gramineas forrageiras,
independentemente do nivel de consumo. A matéria seca indigestivel, a fibra em detergente
neutro indigestivel sdo igualmente eficientes como marcadores para estimar a digestibilidade
da matéria organica, e a excrecdo fecal de Nitrogénio é um eficiente indice fecal para estimar

consumo da MO nestes animais.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos

9)

Avaliar o tempo em dias para o didxido de titdnio e o Oxido de cromo
permanecerem com concentragdo constante nas fezes apds a primeira dosagem;
Avaliar o tempo em dias para o desaparecimento total do didxido de titanio e o
oxido de cromo nas fezes apoés a Gltima dosagem;

Avaliar a recuperacdo fecal dos marcadores externos e internos;

Avaliar o efeito de tempos de amostragem sobre a concentracdo do diéxido de
titanio;

Avaliar a precisdo e exatiddo das estimativas de excrecdo fecal utilizando ambos
marcadores externos;

Avaliar a precisdo e exatiddo das estimativas de digestibilidade utilizando os
marcadores internos matéria seca Indigestivel e fibra em detergente neutro
indigestivel;

Avaliar o nitrogénio fecal como marcador para estimar consumo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Consumo e digestibilidade de ruminantes

Na producdo animal a alimentacdo é de fundamental importancia para alcancar um
desempenho eficiente, através de um manejo alimentar adequado e conhecimento das
caracteristicas quimicas do alimento, sendo influenciado por varios fatores associados ao
animal, ao pasto, ao ambiente e as suas interacoes.

E imprescindivel a formulacdo de dietas balanceadas para suprir as necessidades de
mantenca e producdo dos animais, explorando sua maxima capacidade digestiva e potencial
genético. Para isso deve-se levar em consideragcdo o consumo de matéria seca e a qualidade do
alimento ofertado. A qualidade nutricional de uma forrageira depende da digestibilidade, da
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes digeridos e absorvidos e principalmente do consumo
voluntario.

No caso de ruminantes criados em sistemas extensivos ha grande dificuldade na
determinacdo do consumo, de tal maneira que nos ultimos anos vém se estudando diferentes
métodos para estima-lo, sendo eles através da digestibilidade da dieta e excrecdo fecal. A
excrecdo fecal é inversamente proporcional a digestibilidade, mas diretamente relacionada a
quantidade de alimento ingerido.

Deste modo, segundo os autores Lippke, 2002; Pedreira, 2002; Rodrigues et al., 2006;

Berchielli et al., (2007) o consumo pode ser estimado da seguinte forma:

Consumo (g/dia) = Producdo fecal (g/dia)/(1-Digestibilidade)

Quando trata-se de digestibilidade, é visto que conceitualmente, a digestibilidade é a
fragdo de um alimento ou nutriente que ndo é excretado nas fezes, e que por iSSo se assume
que foi absorvida pelo animal. Uma forma de se avaliar a qualidade do alimento ¢ através da
determinacdo deste parametro. Esta pode ser estimada pela composi¢cdo quimica de um
alimento, em ensaios in vivo ou in vitro e por meio da excrecdo fecal. Além disso, conhecer a
digestibilidade de um alimento € primordial para que sejam quantificados os nutrientes que o

animal esta absorvendo da dieta que esta sendo ofertada, satisfazendo de forma eficiente as
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necessidades do animal e evitando perdas de nutrientes e custos com a producdo. Dessa
forma, a digestibilidade pode ser estimada através da seguinte equacdo (POND et al., 1995):

Digestibilidade (%) = Ingerido — excretado nas fezes x 100

Ingerido

Existem vérios fatores que podem influenciar a digestibilidade, como a composicéo e
0 preparo dos alimentos da dieta, além de fatores dependentes dos animais e do nivel
nutricional, especialmente a densidade energética da racdo. Assim, é de fundamental
importancia o conhecimento e determinacao da digestibilidade na nutricdo animal, para que
dessa maneira sejam formuladas dietas balanceadas que supram exigéncias nutricionais a

producdo que estd sendo desenvolvida.

4.2 Medida da excrecéao fecal

A excrecdo fecal de animais mantidos em pasto pode ser medida diretamente, com uso
de sacolas coletoras que tem como objetivo obter a coleta total das fezes produzidas. No
entanto, esta técnica é criticada por causar um desconforto (peso das fezes principalmente em
bovinos) e estresse animal, podendo prejudicar no comportamento ingestivo e 0 consumo de
pasto e além disso, pode ocorrer também a perda dos excrementos, subestimando a excrecéo
fecal. Aparentemente, estes problemas parecem ser mais limitantes em bovinos do que em
ovinos, principalmente com animais de alto nivel de consumo e mantidos em pastagens com
alto teor de umidade (MELIX et al., 1987; McMENNIMAN, 1997; MOORE e
SOLLENBERGER, 1997; LIPPKE, 2002) Por este e outros motivos, que nos Gltimos anos

vém se estudando alternativas a coleta total de fezes.
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4.3 Estimativa da excrecao fecal

Visto que a coleta da quantidade total fecal de animais criados a pasto é de grande
dificuldade para ser obtida, a técnica dos marcadores que estimam a excregédo fecal, por meio
da concentracdo do marcador obtido nas fezes, foi inicialmente utilizada décadas atrés, com a
finalidade de facilitar a determinacéo dessa producéo total fecal. Esta por sua vez, ndo requer
0 manuseio de grandes quantidades de material, além de permitir estimar o consumo
individual diario dos animais, pois para o célculo de producdo fecal leva-se em conta a
quantidade do marcador fornecido ao animal e a sua concentragdo nas fezes (FERREIRA
et al., 2009).

Os marcadores sdo substancias quimicas que devem possuir alguns requisitos basicos
para serem eficientes, tais como: ser inerte e atoxico; ndo apresentar funcao fisioldgica; ser
totalmente indigerivel e inabsorvivel; ndo ser processado com o alimento; misturar-se bem ao
alimento e permanecer uniformemente distribuido na digesta; ndo influenciar ou ser
influenciado por secrecBes intestinais, absor¢do, motilidade e a populacdo microbiana
intestinal; possuir método especifico e sensivel de determinacao.

Para isso, os marcadores sdo divididos em dois diferentes grupos, podendo ser
marcadores externos, os quais sdo administrados via oral ou ruminal ao animal por meio de
capsulas de gel ou papel ou misturados ao concentrado. A administracdo de dose uUnica de um
marcador permite estimar a producéo fecal, o consumo de matéria seca, a taxa de passagem da
digesta, o tempo médio de retencdo e o enchimento do trato gastrintestinal (POND et al.,
1989; QUIROZ et al., 1988), ou entdo os marcadores internos que possuem a vantagem de
serem substancias presentes naturalmente no alimento. No entanto, estes marcadores ndo
permitem estimar o consumo de periodos diferentes de 24 horas e sua concentracdo fecal
varia amplamente ao longo do tempo, apés o fornecimento, de modo que varios dias séo
necessarios para excrecao total da dosagem inicial fornecida, por isso o0 objetivo de realizar a
dosagem desde o primeiro dia de cada periodo € de obter amostras fecais mais homogéneas,
simulando 24 horas.

E essencial também que o marcador seja quantitativamente recuperado nas fezes e
distribuido uniformemente, de modo a permitir concentracdo constante e quantificavel na
digesta, atingindo o chamado estado de equilibrio (“steady-state”) o mais rapidamente

possivel.
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Diversas varidveis podem provocar efeito sobre os resultados de estimativa da
producdo fecal em ruminantes, tais como: tipo e dose de marcadores; grupamento genético,
idade e sexo do animal; plano de alimentacdo; extensdo do periodo de adaptacdo; nimero de
dias e horario das coletas de fezes; entre outras.

Dessa forma, a excrecdo fecal pode ser quantificada pela equacéo descrita por Smith e
Reid (1955):

Excrecdo fecal(g/dia) = Indicador fornecido (g/dia)

Concentragdo do indicador nas fezes (g/gMS)

4.4 Marcadores externos

4.4.1 Oxido de cromo (Cr,03)

O Oxido de cromo apesar de ndo ser o melhor marcador de fluxo de digesta, tem se
consolidado como um dos marcadores mais utilizados para estimar o consumo de ruminantes
em pastejo, particularmente por pesquisadores no Brasil, como Candido et al. (2005), Lopes
et al. (2007), Gontijo Neto et al. (2006), Palieraqui et al.(2006), entre varios outros. E um dos
mais utilizados por possuir baixo custo e a relativa simplicidade dos procedimentos analiticos
(MORENZ et al., 2006). Contudo, algumas limitagOes associadas sdo a incompleta
recuperacdo fecal (SOARES et al., 2004) e sua irregularidade na excre¢do ao longo dia
(MORENZ et al., 2006; KOZLOSKI et al., 2006).

Dependendo da forma como ¢ fornecido, como por exemplo o cromo em pé por via
oral ou cénula, estas limitagdes podem ser maiores. No entanto, o fornecimento dos
marcadores externos em pd, embalados em capsulas de papel ou gel, por via oral, ainda ¢é a
forma mais utilizada. A opc¢do da mistura no concentrado facilita 0 manejo e diminui o
estresse causado aos animais. Entretanto, a sua utilizacdo em animais que nao séo dotados de
canula ruminal exige que o concentrado seja suficientemente palatavel, caracteristica que o

Oxido de cromo ndo possui. Deste modo, a sua adi¢cdo a um alimento concentrado s6 pode ser
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realizada em pequenas quantidades, o que requer um método analitico sensivel e preciso para
determinar sua concentragéo fecal.

Com relagdo aos erros encontrados, estes estdo associados a flutuacdo diaria da
excrecdo do Cr,03, podendo ser minimizados pela obtencdo de varias amostras de fezes ao
longo de um dia, ou durante vérios dias, mas com coletas em horérios alternados, de forma a
obter-se uma amostra composta contendo sub-amostras a cada 3 ou 4 horas de um ciclo de 24
horas (KOZLOSKI et al., 2006).

Além disso, as dosagens diarias também sdo um problema, por muitas vezes necessitar
de mais de uma dosagem por dia e em horérios alternados, assim como a coleta de amostras.
Por todas estas caracteristicas citadas, estdo sendo estudadas alternativas ao 6xido de cromo

como marcador externo.

4.4.2 Diéxido de titanio (TiOy)

O TiO, é um p6 branco, seco e finamente pulverizado, de constituicdo inorganica,
quimicamente inerte e termicamente estavel, inodoro e insolivel em agua. Possui baixo custo,
tem foto-estabilidade e estabilidade quimica em uma ampla faixa de pH. E muito utilizado na
industria de cosméticos, de alimentos e biotecnologia, mas principalmente na industria de
tintas, pois tem grande capacidade de branquear e possui alto poder de refletancia.

O dioxido de titdnio é um marcador externo que esta sendo utilizado como alternativa
ao oxido de cromo, pois segundo pesquisas recentes, ndo possui propriedades carcinogénicas
como o0 Oxido de cromo, possui um processo analitico rapido e acurado, melhor recuperagéo
fecal e melhor homogeneidade a digesta (FERREIRA et al., 2009; SAMPAIO, 2011).

Existem poucos trabalhos com o dioxido de titanio, no entanto este marcador possui
grande potencial para ser utilizado como marcador externo em ensaios de digestibilidade,
visto que alguns autores ja afirmaram que o dioxido de titanio apresentou bons resultados de
recuperacdo fecal (MYERS et al., 2006; MARCONDES et al., 2006a; MARCONDES et al.,
2006b; FERREIRA et al., 2009).

Trabalhando com o TiO,, Ferreira et al. (2009) encontraram valores de recuperacao

fecal semelhantes aos obtidos com a coleta total de fezes em novilhas mesticas alimentadas a

base de cana de agucar e concentrado. No entanto, Titgemeyer et al. (2001)
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conduziram trés experimentos com novilhos, avaliando a acuracia dos
marcadores Cr,O3 e TiO,, e observaram que a recuperacao fecal variou em
funcdo das caracteristicas de cada ensaio. No primeiro experimento, 0s animais
foram alimentados com dietas a base de feno e concentrado e nos demais com
dietas baseadas em silagem de milho. Segundo os autores, somente no primeiro
experimento o TiO, estimou valores de producdo fecal semelhantes ao da coleta

total. Nos demais, foi observado a subestimativa da excregéo fecal.

4.5 Marcadores internos

Os marcadores internos sdao compostos presentes naturalmente nos alimentos, tendo
como vantagem serem baratos e serem facilmente utilizados na experimentacdo animal com
animais domésticos ou silvestres, facilitando a obtencdo de respostas essenciais ao
desempenho dos mesmos. Embora muitos marcadores internos pare¢cam promissores, poucos
tém ganhado aceitacdo, principalmente porque podem sofrer alteracdes no processo.

A estimativa da digestibilidade por estes marcadores € feita através de uma relacdo da
concentracdo de compostos indigestiveis presentes no alimento e nas fezes coletadas.

De acordo com Penning (2004), a técnica requer que o marcador permaneca inalterado
ao longo da passagem pelo trato gastrointestinal; que pode ser quantitativamente recuperado
nas fezes e que a forragem e as fezes sejam acuradamente amostradas. Este método se baseia
no fato de que, a medida que o alimento transita pelo trato gastrointestinal, a concentracéo do
marcador aumenta progressivamente pela remogdo de outros componentes, por digestdo e
absorcdo (ASTIGARRAGA, 1997), estabelecendo-se assim relagdes de causa e efeito entre a
concentracdo do marcador e os diferentes eventos digestivos aos quais o alimento é
submetido.

Estes marcadores possuem como principais vantagens: ndo necessitarem do
fornecimento ao animal e prévio preparo; serem de baixo custo; permanecerem
uniformemente distribuidos na digesta durante o processo de digestdo e excrecdo;

apresentarem facilidade de avaliacdo em diversas espécies (BERCHIELLI et al., 2000).
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No entanto, podem existir restricGes a utilizacdo dos marcadores internos em ensaios
metabdlicos, ocasionadas por alteragdes no processo digestivo, que podem interferir na
recuperacdo fecal e consequente eficacia na resposta pretendida. Os principais problemas
encontrados no emprego dos marcadores internos sdo: incompletas e variadas taxas de
recuperacdo fecal; maior sensibilidade a erros nas estimativas de digestibilidade e/ou de
producdo fecal; interagdo dos marcadores com a dieta; variacdo na excre¢do do marcador ao
longo do dia; baixa concentracdo do marcador na dieta; falta de padronizacdo das técnicas
laboratoriais para sua determinacdo; processamento inadequado e falta de representatividade
das amostras de forragens, fezes e sobras (LOPES, 2007).

Os principais marcadores internos atualmente recomendados para estimar a excre¢ao
fecal em ruminantes sdo: matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi); fibra em detergente acido indigestivel (FDAI); n-alcanos; entre outros
(LOPES, 2007; DETMANN, 2001).

4.5.1 Matéria seca indigestivel (MSi) e Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNIi)

A MSi e FDNI estdo entre 0s mais promissores marcadores internos para estimativa da
producdo fecal de ruminantes. Estes marcadores consistem em fracBes indigeriveis do
alimento que podem ser utilizadas para estimar a producdo fecal, por meio da relacdo entre
sua concentracdo no alimento e nas fezes.

A determinagdo da concentracdo destes marcadores internos nos alimentos e fezes
pode ser realizada pela sua incubag&o, in vitro ou in situ, no rumen (FREITAS et al., 2002).
Os célculos séo realizados a partir da diferenga entre as concentracdes no alimento e nas fezes
de uma determinada fracao indigestivel, de acordo com as equac6es de Dyne 1968, citado por
Holechek; Vavra, (1982). Em muitos estudos é utilizado periodo de incubacgdo de 144 horas
(RODRIGUEZ et al., 2006).

As diferencas nos resultados da literatura em relagdo a utilizagdo da FDNi como
marcador interno para estimativa da producdo fecal podem ser parcialmente atribuidas as
variacOes existentes na recuperacdo de marcadores indigestiveis, falta de padronizacdo no
método de determinacdo, além daquelas relacionadas aos métodos de determinag&o in situ ou
in vitro (OLIVEIRA Jr. et al., 2004).
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A MSi apo6s incubacgdo in situ em estudos ja realizados, pode ser menos precisa para
detectar diferencas na digestibilidade de alimentos impostas pelos tratamentos em um
experimento (KOZLOSKI et al., 2006).

Em trabalhos com ovinos, Detmann et al. (2007) encontraram valores de recuperagdo
completa da FDNi, demonstrando que tal indicador apresentou comportamento ideal para
determinar a digestibilidade em ruminantes. Os autores relataram que a FDAI nesta mesma
condicdo experimental, apresentou-se mais sensivel a erros, provavelmente, como decorréncia

da sua menor concentracdo nos alimentos.

4.5.2 Nitrogénio fecal

A metodologia do Nitrogénio fecal (NF) como marcador para estimar o consumo de
animais, € uma técnica baseada na proposta de que o NF oriundo do metabolismo
(microrganismos indigestiveis, secrecdes digestivas e descamacdo das células epiteliais
(HUTCHINSON, 1958; LUKAS et al., 2005) e o consumo de matéria organica (CMO) por
unidade excretada é constante. Peripolli et al. (2011), com auxilio de dados coletados em
ensaios de digestibilidade com ovinos, observaram que ha uma alta relacéo (0,85) entre CMO
e excrecdo de NF (g/dia). Estes resultados indicaram que o consumo de ruminantes criados a
pasto pode ser estimado de forma direta, utilizando a concentracdo de NF excretado em vez
de utilizar NF para estimar a digestibilidade de forragens.

Uma das vantagens da utilizacdo do N como indice fecal para estimar digestibilidade é
além de ndo haver a necessidade de dosagem como em marcadores externos, apenas com a
conducdo de um experimento de digestibilidade e coleta de pequenas amostras de fezes é
possivel relacionar a concentragdo do N nas fezes e o CMO. Além disso, sua analise
laboratorial de facil e rapida determinacdo, dependendo apenas de equipamentos normalmente
disponiveis em laboratérios de bromatologia.

Apesar do grande nimero de publica¢Bes aprovando os indices fecais para estimativas
de consumo, (NUNEZ-HERNANDEZ et al., 1992), CARVALHO et al., 2007) ainda se faz

necessario estudos para melhor esclarecer esta metodologia.



5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local e época

Foram conduzidos dois ensaios de digestibilidade in vivo com ovinos e um ensaio de
digestibilidade in situ com bovino nas instalacdes do Laboratério de Bromatologia e Nutricdo
de Ruminantes (LABRUMEN), vinculado ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), no periodo de maio de 2013 a outubro de 2014.

5.2 Animais, dietas e Delineamento experimental

Em cada ensaio de digestibilidade in vivo foram utilizados seis ovinos machos
castrados da raca Corriedale (peso vivo médio de 25 kg), em delineamento experimental
quadrado Latino replicado 3 x 3. Os ovinos foram alojados em gaiolas de metabolismo com
cochos para alimento, agua e sal mineral. Ap6s um periodo pré-experimental de
aproximadamente duas semanas, 0s ensaios foram conduzidos em trés periodos de 17 dias.

As dietas experimentais foram constituidas de feno de Tifton 85 (ensaio 1) e pastagem
natural oriundas do bioma pampa da regido central do Rio Grande do Sul (ensaio 2). A
pastagem natural foi coletada de uma area cedida pelo Laboratério de Ecologia de Pastagens
Naturais (LEPAN) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Esta pastagem foi
cortada e congelada em camara fria até o fornecimento aos animais.

Os tratamentos incluidos em cada experimento foram trés niveis de oferta de forragem
(base na MS) respectivamente: 2% do peso corporal 3% do peso corporal e ad libitum (ensaio
1) e 1,5% do peso corporal, 2,5% do peso corporal e ad libitum (ensaio 2).

Nos dois ensaios o0 alimento foi ofertado duas vezes ao dia, aproximadamente as 8:00h
e 17:00h, sendo que o feno foi picado em particulas menores para evitar a sele¢cdo dos
animais, e a pastagem natural congelada foi retirada da cdmara fria para descongelamento e
entdo fornecida aos animais. As composicGes quimicas das forragens sdo apresentadas na
Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica do feno de tifton 85 e pastagem natural procedente do bioma
pampa.

Item? Feno de Tifton 85  Pastagem Natural
MS (%) 89,71 41,89

------------------------------------ Composicao (% Na MS) —------mmmmmmmmm oo
MO 90,02 91,52
PB 11,76 7,62
FDN 71,42 79,01
FDA 29,33 38,08
LDA 7,24 6,82
EE 3,55 5,06

IMS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro;
FDA= fibra em detergente acido; LDA= lignina em detergente acido; EE= extrato etéreo; NIDN=
nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio insollvel em detergente 4cido.

5.2.1 Administracdo do Dioxido de Titanio no ensaio 1 (feno de tifton 85)

Foram administradas capsulas de didxido de titanio apenas no 1° e 3 ° periodos do
ensaio 1, de forma que no 2° periodo ndo houvesse dosagem do marcador, com o objetivo de
avaliar o tempo de eliminacdo do marcador no organismo do animal. Dessa forma, foram
pesadas um total de 102 cépsulas em gel contendo 0,5 g de didxido de titanio cada capsula.
Nos respectivos periodos, do 1° ao 17° dia, estas capsulas foram administradas via oral (uma
capsula/animal/dia) as 8:00h e em seguida foi fornecido o alimento para garantir que a

capsula chegasse ao rumen.

5.2.2 Administracio do Dioxido de Titanio e Oxido de Cromo no ensaio 2 (pastagem natural)

Foram administradas capsulas de dioxido de titanio e 6xido de cromo apenas no 1° e 3
° periodos do ensaio 2, de forma que no 2° periodo ndo houvesse dosagem, com o objetivo de
avaliar o tempo de eliminagcdo dos marcadores no organismo do animal. Dessa forma, foram
pesadas um total de 204 capsulas em gel, sendo 102 cépsulas contendo 0,5 g de didxido de
titanio e 102 cépsulas contendo 0,5 g de 6xido de cromo. Nos respectivos periodos, do 1° ao
17° dia, estas capsulas foram administradas via oral (uma capsula/animal/dia) as 8:00h e em

seguida foi fornecido o alimento para garantir que a capsula chegasse ao ramen.
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5.3 Coleta de amostras

Os procedimentos experimentais referentes aos dois ensaios foram 0s mesmos, como
descritos a seguir. O dados do consumo real para medir a eficacia dos marcadores foi anotado
em uma planilha todos os dias, individualmente para cada animal, durante os dois ensaios. As
fezes foram coletadas diariamente em todos os periodos experimentais, pesadas e secas em
estufa com ventilacdo forcada a 55°C e, a seguir, moidas (peneira de 1 mm porosidade) e
armazenadas para posterior andlise Nos ultimos sete dias de cada periodo experimental
também foram feitas coletas de amostras de sobras e alimentos, as quais foram secas a 55°C
em estufa com ventilacdo forcada, moidas (peneira com porosidade de 1 mm) e armazenadas
para posteriores analises.

Entre 0 14° e 17° dia dos periodos 1 e 3 foram coletadas amostras pontuais de fezes
diretamente do reto do animais (aproximadamente 30 g) em intervalos de seis horas
adiantando duas horas a cada dia, de modo a obter subamostras a cada duas horas em um
periodo de 24 horas. Estas amostras foram submetidas aos procedimentos de secagem e

moagem descritos acima e armazenadas para posterior analise.

5.4 Analises quimico-bromatolégicas

O célculo da digestibilidade da MO foi feita baseado na analise de amostras compostas
de fezes dos ultimos sete dias de cada periodo experimental. O teor de matéria seca (MS) foi
obtido por secagem em estufa a 105°C durante pelo menos 8 h. A matéria mineral (MM) foi
determinada pela queima em mufla a 600°C durante trés horas. O nitrogénio (N) total do
alimento e das fezes foram determinados por um método Kjeldahl (AOAC, 1995) modificado
conforme descrito por Kozloski et al., (2003). Para determinar o teor de fibra em detergente
neutro (FDN) as amostras foram pesadas em saco de poliéster (KOMARECK, 1993) e
tratadas com detergente neutro em autoclave a 110°C durante 40 minutos (SENGER et al.,
2008). Os teores de fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA)
foram determinados de acordo com AOAC (método 97318, AOAC, 1995), mas sem uso de
amianto. Os teores de extrato etéreo (EE) das amostras foram obtidos por extragdo com éter

de petroleo em um sistema de refluxo a 180°C durante 2h (Soxtherm, Gerhardt).
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A concentracdo de dioxido de titanio foi determinada por meio do método adaptado de
OHMORI (2013). Onde pesou-se 0,5g de amostra de fezes APS (por animal/periodo/dia) em
tubos do tipo micro-Kjeldahl adicionando 5 mL de &cido sulfarico (PA) e aproximadamente
19 de catalizador. Foi realizada a digestdo em temperatura de 350°C (a cada 30 minutos
aumentou-se 50°C) até a solucdo atingir a coloracéo azul clara. Ap6s esfriar foi adicionado
10ml de &gua destilada, filtrada com filtro de papel e aferido para baldo de 100 ml com agua
destilada. Coletada uma aliquota em frascos para posterior leitura adicionando-se 0,2 mL de
perdxido de hidrogénio (20%) em espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 408 nm.

A anédlise do 6xido de cromo foi determinada por absor¢do atdbmica por meio da
metodologia proposta por Kozloski et al. (2006), pesando-se aproximadamente 0,59 de
amostra de fezes APS (por animal/periodo/dia) em becker de 20 ml. A amostra foi queimada
em mufla a 600°C durante 3 horas. Apos baixar a temperatura da mufla as amostras foram
retiradas e transferidas para tubos de micro-Kjeldahl adicionando 10 ml de solucéo
solubilizadora de cromo (5ml para lavar o becker + 5ml para lavar a parede do tubo). Foi
realizada a digestdo em temperatura de 350°C até a solucdo atingir a coloracdo amarelo-
alaranjada. Apds esfriar foi adicionado 10ml de agua destilada, filtrada em filtro de papel e
aferido para baldo de 50 ml com agua destilada. Coletada uma aliquota em frascos para
posterior leitura em espectrofotometria de absorcao atdmica

5.5 Determinacéo de MSi e FDNi

Para determinar os teores de matéria seca indigestivel (MSi) e fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) para as duas forragens (feno de tifton 85 e pastagem natural), foi
utilizado procedimento descrito por Penning e Johnson (1983) e Cochran et al. (1986) a partir
de um ensaio de digestibilidade in situ. Foram pesadas aliquotas de 1g das amostras de
alimentos e fezes em triplicatas, em sacos de poliéster de 4 x 5 cm, com porosidade de 40 pm,
previamente pesados e identificados. Os sacos foram selados a quente e incubados durante
144 horas no ramen de um bovino adulto. Posteriormente, foram retirados, lavados até o
completo clareamento da agua, levados a estufa de ventilagcdo forcada a 55°C por 72 horas e
submetidos a secagem em estufa a 105°C por 8 hora. Em seguida, foram retirados, esfriados
em dessecador e pesados para determinagdo da concentragdo de MSi. Posteriormente, foram

submetidos a fervura em solucéo detergente neutro (SENGER et al., 2008), por 40 minutos,
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lavados com &gua quente, secos e pesados, pelo mesmo procedimento, para determinacéo da
FDNI.

5.6 Calculos e andlise estatistica

a) Avaliacdo do tempo para o didxido de titanio e o 6xido de cromo atingirem a concentracdo
constante nas fezes apds a primeira dosagem;

O efeito do tempo (dias) apds a primeira dosagem do marcador sobre concentragcdo do
marcador nas fezes em cada animal, ensaio e periodo, excluindo-se o periodo 2 de cada
ensaio, foi analisado utilizando-se regressao segmentada (Broken Line). O ponto de quebra
(em dias) a partir do qual ocorreu estabilizacdo da variavel indicou o periodo minimo de
estabilizagdo da excrecdo do marcador. Segundo Robbins (1986) o modelo de regressao
segmentada consiste em duas partes: uma linha inclinada ascendente ou descendente seguida
de uma linha horizontal, onde seus pontos de interse¢do vdo determinar o ponto de quebra.
Essa andlise foi feita utilizando o procedimento NLIN do SAS, com base no modelo: y=L +
U(R-x), onde L representa a intercepta (ponto no eixo das ordenadas) da regressao linear
ascendente ou descendente, U o coeficiente dessa regressdo e R o ponto de quebra (ponto no
eixo das abcissas). Os valores de R de cada animal, ensaio e periodo foram submetidos a
analise de variancia pelo PROC MIXED, utilizando um modelo gue incluiu os efeitos fixos de

dieta, os efeitos aleatdrios de animal e periodo, e o nivel de consumo como covariavel.

b) Avaliacdo do tempo para o desaparecimento total do dioxido de titdnio e o 6xido de cromo
nas fezes apos a Ultima dosagem;
O tempo, em dias, para desaparecimento do marcador das fezes ap6s a Ultima

dosagem, foi considerado aquele cuja concentragcdo do marcador nas fezes foi nula.

c) Avaliagéo da recuperacéo fecal dos marcadores externos e internos;

A recuperacdo dos marcadores (%) foi estimada atraves da equacdo: (quantidade do
marcador excretado (mg/dia) / quantidade de marcador ingerido (mg/dia)) x 100, sendo que a
guantidade do marcador excretado diariamente foi calculado com base na média de
concentracdo fecal do marcador e na excre¢édo fecal observada nos ultimos 6 dias do primeiro

e terceiro periodo experimental. Desse modo, em cada ensaio foram obtidos 12 valores
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médios de recuperacdo de cada marcador, submetidos & andlise de variancia pelo PROC
MIXED, utilizando um modelo que incluiu os efeitos fixos de dieta, os efeitos aleatorios de

animal e periodo, e o nivel de consumo e de excrec¢do fecal como covariavel.

d) Avaliacdo de intervalos de amostragem de fezes sobre a concentracdo do dioxido de
titanio;

Os valores de concentracdo fecal do marcador externo nas amostras coletadas em
diferentes horarios do dia foram submetidos a analise de variancia pelo PROC MIXED,
utilizando um modelo que incluiu os efeitos fixos de dieta, os efeitos aleatdrios de animal e
periodo, e o efeito de horario de amostragem como medidas repetidas.

e) Avaliacdo da precisdo e exatiddo das estimativas de excrecdo fecal utilizando ambos
marcadores externos

A excrecdo fecal de MS foi estimada com base na média de concentracéo fecal do
marcador nas amostras de fezes coletadas da quantidade total excretada nos Gltimos 6 dias do
primeiro e terceiro periodo experimental. Estes valores estimados foram comparados com 0s
valores médios observados também nestes 6 dias, através de regressao linear simples. Foi
utilizado teste t de Student para verificar se a intercepta foi diferente de zero e se o coeficiente
de regressdo foi diferente de 1.

Adicionalmente, foi simulado a eficacia de diferentes protocolos de amostragem sobre
a estimativa da excrecdo fecal usando os marcadores externos. Para tal, foram feitas
estimativas de excrecdo fecal utilizando amostras compostas a intervalos de 2 (12 sub-
amostras), 4 (6 sub-amostras), 8 (3 sub-amostras) ou 12 horas (2 sub-amostras), as quais
foram comparadas com os valores médios observados nos ultimos 6 dias dias do primeiro e

terceiro periodo experimental, utilizando o mesmo procedimento estatistico descrito acima.

f) Avaliacdo da precisdo e exatiddo das estimativas de digestibilidade utilizando os
marcadores internos

A digestibilidade foi calculada com base na média de concentragdo do marcador no
alimento e nas fezes, como média dos ultimos 6 dias do primeiro e terceiro periodo
experimental, por meio da seguinte equacdo: DMO = 1- ({MSi ou FDNi alimento (g/kg de
MO)} / {MSi ou FDNi fezes (g/kg MO)}). Os valores de digestibilidade estimados e

observados foram comparados por meio de regressao linear conforme descrito anteriormente.
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g) Avaliacéo do nitrogénio fecal como marcador para estimar consumo.
Os valores individuais de consumo de MO (g/dia) e excrecdo fecal de N (g/dia), como
médias dos Ultimos 6 dias do primeiro e terceiro periodo experimental, foram relacionados

por regressao linear utilizando um modelo misto que incluiu tipo de dieta como efeito fixo.



6 RESULTADOS

6.1 Namero de dias para estabilizacdo da excrecéo fecal dos marcadores externos

Na Figura 1 é demonstrado os nimeros de dias necessarios para 0s marcadores
externos dioxido de titanio (TiO,) e dxido de cromo (Cr,O3) atingirem o “steady - state”, ou
seja, 0 tempo para cada marcador atingir a concentracdo fecal constante. Estes resultados
foram observados nos periodos 1 e 3 em que 0s animais receberam os marcadores por via
oral. Foi observado que para o TiO; a eliminacdo fecal do mesmo tornou-se constante em 9
dias apds primeira administracdo aos animais (P < 0,05). Para o Cr,03 o equilibrio de
excrecdo fecal do marcador foi com 10 dias ap6s primeira dosagem.

el
o R

Dias

OFRP NWPMOUIO N 00O

Figura 1. Tempo (dias) necessario para os marcadores externos TiO, e Cr,O3 atingirem
concentragdo fecal constante em ovinos ingerindo feno de tifton 85 e pastagem natural.
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6.2 Numero de dias necessarios para o completo desaparecimento dos marcadores

externos

Nas Figuras 2 e 3 sdo demonstrados os dias de excrecédo fecal dos marcadores TiO; e
Cr,03 ao longo de 10 dias ap6s a ultima administracdo. Foi observado que a excre¢do fecal
(concentracéo fecal) o marcador TiO, € muito variavel com o passar dos dias e ndo possui
eliminacdo fecal total em 10 dias. Ja para o Cr,03a concentracdo fecal do marcador decresce
com o passar dos dias, tendo concentracdo fecal muito proximas de 0 em 10 dias sem

dosificagdo com Cr,O3.

1,2

0,8
0,6

0.4

0,2

Concentracao fecal do TiO, (mg/g)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias de dosagem

Figura 2. Concentracdo fecal do marcador externo TiO, ao longo de 10 dias ap6s ultima dose
em ovinos ingerindo feno de tifton 85 e pastagem natural.
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Figura 3. Concentracdo fecal do marcador externo Cr,O3 ao longo de 10 dias ap6s Ultima
dose em ovinos ingerindo pastagem natural.

6.3 Recuperacéo fecal dos marcadores externos

6.3.1 Ensaio 1 — feno de tifton

Na Figura 4, é demonstrada a relacao entre recuperacao fecal (%) do marcador externo
(TiO,) e marcadores internos (MSi e FDNi) com respectivos desvios padrbes das médias
durante o primeiro ensaio conduzido com animais alimentados com feno e tifton. Foi
observado que para os marcadores internos a recuperacdes foi maior que para o TiO; (58%),
tendo recuperacao de 100% para MSi e 91% para FDNi com desvio padrdo de £8,25; £7,25 e
18 respectivamente.
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Figura 4. Recuperacdo fecal (%) do marcador externo didxido de titanio (TiO;) e marcadores
internos matéria seca indigestivel (MSi) e fibra em detergente indigestivel (FDNi) e
respectivos desvios padrdes em ovinos ingerindo feno de tifton 85.

6.3.2 Ensaio 2 — Pastagem natural

Na Figura 5, também foi avaliada a recuperacdo fecal (%) dos marcadores, porém
além do marcador externo TiO, foi avaliado o Cr,O3; durante 0 segundo ensaio, onde 0s
animais foram alimentados com pastagem natural. Foram observadas recuperacdes de 72%
para TiOy, 84% Cr,03, 92% MSi e 71% para o marcador FDNi com desvio padrdo de +11,5;

+17,5; £14,5 e £13,7 respectivamente.
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Figura 5. Recuperacédo fecal (%) dos marcadores externos didxido de titanio (TiO,) e éxido
de cromo (Cr,03) e marcadores internos matéria seca indigestivel (MSi) e fibra em detergente
indigestivel (FDNi) e respectivos desvios padrdes em ovinos ingerindo pastagem natural.

6.4 Relacdo entre excrecdo fecal estimada e observada em diferentes horas de

amostragens de fezes

Nas Tabelas 2 e 3 sdo demonstrados os valores de excrecdo fecal estimados pelos
marcador dioxido de titdnio em diferentes horas de amostragens de fezes, relacionados com a
excrecdo fecal observada por meio da coleta total de fezes em ambos o0s ensaios de
digestibilidade in vivo. Além disso, para todos os horérios foi feita uma correcdo para a
recuperacao fecal.

Para o marcador TiO2 verificou-se que a producéo fecal observada foi estatisticamente
igual a producdo fecal estimada (com correcdo) para todos os intervalos de amostragem (P >
0,05) tanto quando utilizado o feno de tifton 85 ou pastagem natural como dieta, independente
do protocolo de amostragem e dos ensaios. No entanto, para as horas de amostragem sem
correcdo para a recuperacao fecal, os valores observados foram estatisticamente diferentes dos
estimados pelo marcador TiO, (P < 0,05), mostrando que é de fundamental importancia que

seja feita esta correcdo quando realizado estudos com marcadores externos.
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Tabela 2. Producdo fecal estimada e observada (g MS fecal/dia) pelo dioxido de titanio
(TiO,) em diferentes tempos de amostragens de fezes e com ou sem corre¢cdo para a
recuperacdo fecal em ovinos ingerindo feno de tifton 85.

sem correcao - TiO,

Amostragem de PF observada (g MS PF estimada (g MS EPM
fezes fecal/dia) * fecal/dia) 3 p*
2 em 2 horas 289 485 0.20 0.003
<.000
4 em 4 horas 289 505 0.26 1
<.000
8 em 8 horas 289 503 0.31 1
12 em 12 horas 289 429 0.50 0,019
com correcdo - TiO2
2 em 2 horas 289 296 0.18 0,831
4 em 4 horas 289 293 0.23 0,896
8 em 8 horas 289 297 0.32 0,807
12 em 12 horas 289 262 0.38 0,412

Producéo fecal observada (g MS fecal/dia)
2 Produgéo fecal estimada (g MS fecal/dia)
® Erro Padrio da Média

* Probabilidade

Tabela 3. Producdo fecal estimada e observada (g MS fecal/dia) pelo dioxido de titanio
(TiO,) em diferentes tempos de amostragens de fezes e com ou sem correcdo para a
recuperacdo fecal em ovinos ingerindo pastagem natural.

sem correcao - TiO,

Amostragem de PF observada (g MS PF estimada (g MS EPM

fezes fecal/dia) fecal/dia) 5 pf
0,01

2 em 2 horas 279 406 019 3
0,02

4 em 4 horas 279 408 021 O
0,03

8 em 8 horas 279 398 017 0
0,02

12 em 12 horas 279 405 028 1

com corregao - TiO2

0,46

2 em 2 horas 279 303 022 9
0,32

4 em 4 horas 279 248 024 0
0,72

8 em 8 horas 279 291 021 2
0,63

12 em 12 horas 279 295 030 7

Produco fecal observada (g MS fecal/dia)
2 Producdo fecal estimada (g MS fecal/dia)
® Erro Padréo da Média

* Probabilidade
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6.5 Matéria seca indigestivel e Fibra em detergente neutro indigestivel

Para o marcador interno matéria seca indigestivel (MSi) no ensaio com feno de tifton
foi obtido recuperagdo do marcador de 100%, mostrando que pode ser utilizado em ensaios
para estimar digestibilidade da matéria organica (DMO). Nas figuras 22 e 23 foram
comparadas a DMO observada e MSi estimada pelo marcador MSi nos dois ensaios, feno de
tifton e pastagem natural. Foram observados coeficiente de determinacdo de 55% e 35%
respectivamente. JA& com pastagem natural a recuperacdo do MSi foi de 92%. Da mesma
forma, quando utilizada a FDNi como marcador interno, foram obtidas recuperacdes de 91%
para o ensaio com feno de tifton e 71% para 0 ensaio com pastagem natural. Nas figuras 24 e
25 foi comparada a DMO observada e FDNi estimada pelo marcador FDNi. O coeficiente de
determinacdo para o ensaio com feno de tifton foi de 63% e quando utilizada a pastagem
natural 53%. No entanto, estes resultados mostraram-se variaveis entre periodos, porém com
médias de recuperacfes entre experimentos muito altas, o que é desejavel quando trabalha-se

com este tipo de avaliacao.
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Figura 6. Relag&o entre a DMO observada e DMO estimada pela MSi como marcador interno
quando incubado in situ o feno de tifton 85 como fonte de forragem.
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Figura 7. Relacdo entre a DMO observada e DMO estimada pela MSi como marcador interno
quando incubado in situ a pastagem natural como fonte de forragem.
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Figura 8. Relagdo entre a DMO observada e DMO estimada pela FDNi como marcador

interno quando incubado in situ o feno de tifton 85 como fonte de forragem.
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Figura 9. Relagdo entre a DMO observada e DMO estimada pela FDNi como marcador
interno quando incubado in situ a pastagem natural como fonte de forragem.

6.6 Indice fecais

Na utilizacdo do Nitrogénio Fecal (NF) como marcador quando utilizado o feno de
tifton 85 foi estimado o Consumo de Matéria Organica (CMO) a partir do NF, onde foi
observada uma relacdo entre CMO observado (g/dia) e NF estimado (g/dia), tendo um
coeficiente de determinagéo de 74%
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Figura 10. Relacdo entre a CMO observada e CMO estimado pelo N fecal a partir de
amostras fecais de ovinos ingerindo com feno de tifton.
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Para estimativa do CMO a partir do NF quando utilizada pastagem natural foi
observada uma relacdo do CMO observado (g/dia) e NF estimado (g/dia), tendo como

coeficiente de determinacgéo de 57%.
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Figura 11. Relagdo entre a CMO observada e CMO estimado pelo N fecal a partir de
amostras fecais de ovinos ingerindo com pastagem natural.



7 DISCUSSAO

O protocolo de dosagem de marcadores externos é de grande importancia e pode
influenciar diretamente nos resultados esperados. Dessa forma, Penning (2004) compilou
dados de literatura e concluiu que o periodo recomendado de dosagem dos marcadores, em
geral, e do 6xido de cromo em particular, é de 12 dias, compreendendo um periodo preliminar
de 7 dias e coletas de fezes nos ultimos 5 dias, num regime de dosagem de duas vezes ao dia
em intervalos de aproximadamente 8 e 16 horas. Ao contrério dos resultados demonstrados
por Penning (2004), neste presente estudo foram observados que para os marcadores didxido
de titanio e 6xido de cromo, estes podem ser administrados 9 e 10 dias respectivamente, para
que entdo seja iniciada a coleta de fezes ap6s pelo menos 10 dias de prévia administracdo.
Este resultado se deve provavelmente pela diferencga de protocolo de dosagem ser apenas uma
vez ao dia e apenas 0,5g de cada marcador por animal para este estudo. Pelo fornecimento de
uma menor quantidade dos marcadores e menos vezes ao longo do dia (para evitar o estresse
com dosagem) permite com que a estabilizacdo da concentracdo fecal desses marcadores
demorem mais tempo para tornarem-se constante nas fezes dos animais. No entanto, é
necessario que sejam realizados mais estudos utilizando estas forragens e estes marcadores
para gerar mais dados e consequentemente resultados relevantes que possam ser comparados.

A recuperacdo fecal incompleta de inimeros marcadores utilizados para estimativas de
excrecdo fecal, ainda é uma caracteristica a ser estudada, como ja citada por (MIR et al.,
1989; SOARES et al., 2004; SAMPAIO et al., 2011). Esta incompleta recuperacdo fecal
obtida nos trabalhos realizados ao longo dos dois ensaios experimentas, com feno de 85 e
pastagem natural, pode ser explicada pela dieta fornecida aos animais. Como ja mencionado
por Sampaio et al. (2011) as recuperacOes fecais obtidas sdo muito proximas a 100%,
percentagem esperada quando trabalhado com marcadores. No estando este autor utilizou
dietas distintas as do presente estudo sendo, silagem de capim-elefante, silagem de milho ou
feno de capim-braquiaria, obtendo recuperagdes de 99.50%, 101.95%, 99.02%, 98.87% para
diéxido de titénio (TiO,), 6xido de cromo (Cr,O3), matéria seca indigestivel (MSi) e fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNI), respectivamente. J& neste estudo, foi fornecido feno de
tifton 85 e pastagem natural como dietas, obtendo recuperac6es fecais mais baixas, sendo de
58% (Ti02), 100% (MSi) e 91% (FDNI) para o ensaio com feno de tifton; e 72% (TiO,), 84%
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(Cry03),92% (MSi) e 71% (FDNi) para o ensaio com pastagem natural como fonte de
forragem.

Estas menores recuperacdes fecais podem ser explicadas pelo tipo de dieta utilizada
em cada experimento, podendo fazer com que a caracteristica de cada forragem possa afetar
na recuperacdo fecal de cada marcador. Outro fator importante para que sejam obtidas
recuperacdes fecais esperadas, é a utilizacdo ou ndo de concentrado junto a dieta ofertada.
Neste presente estudo em nenhum dos ensaios foi utilizado concentrado, e se comparado a
estudos que incorporam concentrado as forragens, desenvolvidos por Sampaio et al. (2011),
avaliando as trés forragens citadas acima com ou sem adicdo de 20% de concentrado,
demostraram que a recuperacédo fecal de todos marcadores estudados foram menores quando
ndo adicionado o concentrado junto a forragem.

A irregularidade na concentracdo de marcadores ao longo do dia (MORENZ et al.,
2006; KOZLOSKI et al., 2006), também é uma preocupacdo em obter resultados precisos
com marcadores, Visto que sdo necessarias mais de uma amostragem de fezes ao longo de um
dia ou durante varios, para favorecer a diminuicdo dos erros associados a flutuacdo diaria da
excrecdo. A coleta em horérios alternados, de forma a obter-se uma amostra composta
contendo sub-amostras a cada 3 ou 4 horas de um ciclo de 24 horas ja compilado por
(KOZLOSKI et al., 2006). A partir disso, nos resultados obtidos neste estudo, é observado
que quando realizadas amostragens de fezes com menor intervalo de tempo os dados sdo mais
préximos da coleta total real. Dessa forma, € visto que o protocolo de amostragens, assim
como de dosagens, € um dos principais pontos a serem pensados antes de ser iniciado ensaios
com marcadores externos.

A MSi e FDNi por sua vez, ttm sido mais frequentemente testados e utilizados. A
precisdo e exatiddo das estimativas de digestibilidade da matéria organica utilizando estes
marcadores tem sido variavel assim como estudos ja realizados por Berchielli et al., (2005) e
Rodrigues et al., (2006). Isto ocorre porque estas fragdes ndo constituem unidades quimicas
uniformes e constantes em todos os alimentos, e tampouco ha um método padréo definido
para sua determinacdo (LIPPKE, 2002). No entanto, estes problemas néo inviabilizam o uso
destes indicadores, desde que em cada experimento individual, independentemente da técnica
de determinacéo utilizado.

Com relagé@o ao marcador nitrogénio fecal, houve alta correlacdo Stallcup et al., (1975)
observaram alta correlacdo (R=0,93) entre excre¢do fecal de nitrogénio e consumo de matéria
organica. Da mesma forma, Hutchinson (1958) observou altas correlacGes (0,9) entre

excrecdo total de N e consumo de matéria seca em ovinos. Porém, salienta o fato de que a
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exatiddo das estimativas diminui a muito altos (45g/dia) ou muito baixos (8g/dia) consumos
de N. Consumos acima de 45g/dia aumentam a proporcdo de N nas fezes pela baixa
oportunidade de digestdo ou absorcéo. Ja quando os ovinos consomem abaixo de 8 g/dia de
N, ha uma diminuicdo no metabolismo o que faz com que diminua a secre¢do metabdlica de

N e desta forma a participacdo do N enddgeno nas fezes.



8 CONCLUSAO

Os marcadores externos TiO, e Cr,O3 ndo apresentaram recuperacdo total e a
concentragédo fecal de ambos apresentaram alta variabilidade ao longo do dia e em diferentes
dias. Dessa forma, a estimativa da excrecdo fecal em ovinos alimentados com feno de tifton
85 ou pastagem natural, utilizando esses marcadores externos, necessita pelo menos 10 dias
de fornecimento prévio e faz-se necessario um protocolo de amostragem que reduza ao
minimo a variabilidade de excrecdo. No entanto, a MSi € um marcador adequado para estimar
a digestibilidade da forragem ingerida. Da mesma maneira, em animais que € feita coleta total

de fezes, a excrecao de N fecal é um indicador adequado para estimar consumo de MO.
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