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“Meus olhos sabem dizer o que estou sentindo;
E o siléncio dos meus labios é parceiro dos
ouvidos; Que absorvem as palavras mal
medidas; As vezes ditas sem querer ou sem
motivo; Presto atencéo, escuto muito e pouco
falo; Quando me calo é que aprendo o que
preciso; Toda quietude revela sabedoria; Nao
tem valia a pretenséo de se dizer; Pois cada
um melhora um pouco a cada dia; E a gente
sempre vai ter coisas pra aprender; Se nessa
vida, uma palavra mal medida; E sempre um
ponto de partida pra se poér tudo a perder;
Bem ao contrario, a vivéncia nos ensina; Se
ver no espelho € dar asas ao saber; Meus
labios sabios dédo lugar aos meus ouvidos;
Feito aprendizes, sabem quando se calar;
Pois vem dos bracos todo esforco que preciso
Esta nos olhos o que tenho que fala;
Para entender o que absorvem meus ouvidos;
Mirem no fundo da expressdo do meu olhar;
JA que a experiéncia corre em todos o0s
sentidos; Me paro quieto e convido o coragcao

pra conversar...”

Zeca Alves / Erlon Péricles
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RESUMO

Objetivou-se verificar a viabilidade de uso al@lcanos como indicador interno em
equinos. Foram utilizados seis cavalos machosa@lain delineamento quadrado latino
(6x6) alojados em gaiolas de metabolismo. Os traméns foram constituidos por niveis
de incluséo de Feno de Tifton 85 e Feno de Alfsdado: 100% Feno Tifton + 0% de
Feno de Alfafa (100T), 80% Feno Tifton + 20% de d-ele Alfafa (80T:20A), 60%
Feno Tifton + 40% de Feno de Alfafa (60T:40A), 46%no Tifton + 60% de Feno de
Alfafa (40T:60A), 20% Feno Tifton + 80% de Feno Aléafa (20T:80A) e 0% Feno
Tifton + 100% de Feno de Alfafa (100A). Posteriomee foram determinados os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDApgficeente de digestibilidade com uso
de n-alcanos (CR.) e coeficiente de digestibilidade com usorgalcanos corrigidos
para recuperacdo fecal (G&x). Observou se predominio (p>0,05) dos alcanos de
maior comprimento de cadeias carbOnicas e dos m@nepares em relacdo aos pares.
Para o percentual de recuperacdes fecais-ddsanosobservou-se que os alcanosg, C
Cs1, GCso Cas, Ci5 € G, apresentaram os valores mais elevados (p<0,Gba &
digestibilidade dos nutrientes, observou se difgasn(p<0,05) entre as comparacdes
das médias com relacdo a escolha do alcanos. Nirsoscp recuperacao fecal dos
alcanos, aumentou com o0 aumento do comprimentoadaia carbbnica (p< 0,05),
porém a recuperacao fecal ndo foi completa indicgussivelmente que os n-alcanos
sofressem degradacéo ao longo do trato gastrimiéstecomendando se desta forma a
correcdes para realizar as estimac@@sn-alcanos superestimam os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes de dietas a baderdegeiras. A qualidade nutricional da
dieta pode influenciar no resultado com uso destai¢a. A técnica de-alcano, por
apresentar reduzida taxa de recuperacdo e elevastio, 80 se mostrou viavel para
utilizacdo em testes com equinos.

Palavras chavesCavalos, Indicador Interno, Metodologia



ABSTRACT

The objective was to verify the viability use oflkanes as internal markers in horses.
There were used six adult males horses in a Isgfirare design (6x6) housed in cages
of metabolism. The treatments consisted of levélsm@usion of Tifton 85 Hay and
Alfalfa Hay, of which 100% Hay Tifton + 0% alfalfhay (100T), 80% Hay Tifton + 20
% alfalfa hay (80T:20A), 60% Tifton Hay + 40%adfh hay (60T:40A); 40% Tifton
Hay + 60% alfalfa hay (40T:60A), 20% Tifton Hay80% alfalfa hay (20T:80A)
Tifton Hay and 0% + 100% alfalfa hay (100A). Latéhere were evaluated the
apparent digestibility coefficients (CDAp), digdslity coefficient with the use of n
alkanes (CDalc) and digestibility coefficient withe use ofn-alkanes corrected for
fecal recovery (CDalcNC). There was a predominariakanes with greater length of
carbon chains and the odd numbers in relation enetor the percentage of fecal
recoveries oh-alkanes it is observed that the alkaneg, Cs1, Csz, Cssz, Css and Gg,
showed the highest values (P <0.05). For nutrieligestibility there are significant
differences for means comparison considering tteacehof alkanes (P< 0.05).. In the
equine the fecal recovery ofalkanes, increased with increasing the lengthhafirc
carbonic (P< 0.05), but the fecal recovery wascootplete possibly indicating that the
n-alkanes degradation throughout the gastrointdstia&t, then recommending the
correction to achieve the estimative The digestybdalculus were done using the total
collect data and n-alkanes technique. Tiralkane technique overestimates the
roughages nutrient diets digestibility coefficierithe nutrition diet quality could
influence in the result using this technique. Talkane technique do not shown
viability to utilization in equine tests, becausktbe reduced recovery tax and the
elevate cost.

Key words: Horses, markers, methodology,
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INTRODUCAO

A industria equina envolve enorme leque de ativedath zona rural e urbana, que
podem ser assim discriminadas: criagdo de anint@igag), proprietarios, empresas
agropecudrias, associacdes de racgas, nutricAmenadicdo (englobando a industria de
concentrados e premix, técnicos e propriedadesufpas de feno), provas hipicas e
lazer envolvendo opckey clubes, hipicas, hotéis e federagbes esportivagjistria
farmacéuticas e de medicamentos, direcionadosgsaégieas sanitarias, a industria do
couro e de equipamentos voltados para o0s cavalosstagores de servicos
especializados, os leildes e marketing e as atleislae importacdo e exportagcéo, assim
como a pesquisa (Furtado, 2004; CNA, 2004).

De acordo com Ribeiro (2005) as criacdes de equinas finalidades distintas
tém buscado melhorar cada vez mais 0s equinosaparais diversas atividades socio
econbmicas desenvolvidas em nosso pais, procuxm@essar o maximo potencial
genético através de estratégias nutricionais adiegua

A caracterizacdo dos alimentos e avaliacdo dedietamndamental para que se
tenha éxito na utilizacdo adequada dos mesmos imerabcdo dos animais. No
processo de caracterizacdo dos alimentos é impertamhecer quanto a composi¢ao
guimica bromatoldgica o qual podem utilizar metodas como propostas pela AOAC
(1990) e Silva (2002), bem como quanto a preseadatdres antinutricionais ou outras
caracteristicas que possam limitar o uso do ingreelina alimentacao animal.

No processo de caracterizacdo é avaliada tambépazxidade que os alimentos
tém em disponibilizar seus nutrientes para os pem® metabdlicos do organismo
animal. Isto é feito, em principio, através da deieacdo da digestibilidade dos
nutrientes, bem como da energia. Além disso, quirdo muito importante refere-se a

avaliacdo da ingestdo dos diferentes alimentosspmiomais, devido a caracterizacao
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morfofisiolégica do trato gastrintestinal de cadspérie, na qual os equinos sao
considerados néo ruminantes de ceco e colon fusisiote habito alimentar de pastejo
continuo, de estomago restrito o que faz com gaén@entacdo deva ser continua.
Assim apresentam preferéncia por gramineas tenmesdadras (Furtado, et al. 1999)

Neste contexto, estudos sobre indicadores intexregernos tém sido realizados
em ensaios de digestibilidade com equinos sob etigbjde tornar as estimativas de
digestibilidade aparente de nutrientes mais pmateacondémicas (Stein et al 2006).
Existem variagGes qualitativas e quantitativasdiess consumidas por herbivoros em
pastejo, pois, aléem das plantas forrageiras estareroonstantes variacdes botanicas e
nutritivas em funcao do seu estéagio fisioldgicastexo fator da seletividade de pastejo
(Cortes, et al. 2005 a, b). Portanto, estimar alzumeente o0s recursos alimentares
disponiveis e participantes das dietas, como espéxifracdes de plantas, € tarefa
bastante complexa, porém, fundamental em estudostdedo animal (Dove, 1992).

Uma correta caracterizacdo da qualidade e quaetidadforragem consumida
pelos herbivoros domésticos, obtendo-se estimatavacomposi¢cdo botanica e da
digestibilidade, constitui relevante informacéo gpaerenciamentos dos programas
nutricionais e de producéao animal, permitindo egplas interacdes entre o animal e a
pastagem, seja ela homogénea ou consorciada (DoMeyes, 1991; Lopes, et al.
2001). A digestibilidaden vivo é influenciada por efeitos associativos como néleel
consumo, taxa de passagem e interacdes destessfapmr isso, frequentemente é
dificil reproduzir essas condi¢des vitro (Cochran et al., 1986). Nessas condicdes, a
estimativa da digestibilidade por intermédio dadadores internos pode ser desejavel,
pois se apresentam como constituintes das dietas $dest, 1994; Byrd, 2003).

Alguns constituintes naturais das dietas que aptasebaixa digestibilidade tém
sido utilizados como possiveis indicadores. Oscambres internos apresentam a
vantagem de ja estarem presentes no alimentofagatislo alguns requerimentos para
um bom indicador e, de modo geral, permanecerefororemente distribuidos na
digesta durante o processo de digestdo e excregs&uais possibilitam a avaliagdo do
consumo e digestibilidade de nutrientes em condidégoastejo, por exemplo.

Segundo Stein et al. (2006) algumas substanciagsfde sendo avaliadas como
indicadores internos para avaliagdo de digestddkd aparente com equinos Sao 0s
componentes da parede celular, como fibra em dmtErqeutro indigestiveis (FDNi),
fibora em detergente acido indigestiveis (FDAI),zaininsolivel em acido (CIDA),

lignina em detergente acido (LDA). E, mais recermet® como alternativa, analises de
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guantificacdo dos n-alcanos presente nas forragdeses de equinos (McLean, et al.
1996; Gudmundsson & Thorhallsdottir, 1998; O’Keeée McMeniman, 1998;
Ordakowski, et al. 2001; Byrd, 2003). O método dedcanospermite a estimagéo da
composicao botanica de pastagens e, consequengmarmieta dos animais a partir de
procedimentos laboratoriais relativamente simpiesaenostras de fezes e de forragem.
No entanto, € imprescindivel que a forragem amdat(dieta) seja representativa (Lee
& Nolan, 2003).

A metodologia de n-alcanos é relativamente nova.€egminos, considerando a
literatura consultada, existem poucos estudos zeglds utilizando esta técnica
determinar a digestibilidade dos nutrientes e cmigdo das dietas, porém em
condicbes diferentes das encontradas em nosso (Mdkean, et al. 1996;
Gudmundsson & Thorhallsdottir, 1998; O’Keefe e Mciihean, 1998; Ordakowski, et
al. 2001; Byrd, 2003). Desta forma mostra-se ingu# investigar a viabilidade e a
eficiéncia da metodologia de uso dos n-alcanos esgupsas com equinos no Brasil,

utilizando-se volumosos de clima tropical.

N-alcanospresentes na cera cuticular usados como indicadae

Dentre os constituintes da cera cuticular dastasamiversas substancias foram
mencionadas como potencial de utilizacdo como aattices internos, um exemplo séo
0s acidos graxos de cadeia longa (Grace & Bodyl)1@80s mais utilizados, os
hidrocarbonetos alifaticos saturados denominadosaleanos(Mayes & Lamb, 1984).

Osn-alcanos pertencem a uma série homologa, ondencawidoro difere
do proximo por uma quantidade constante, que no Cab. Assim, osn-alcanos sao
hidrocarbonetos alifaticos saturados Hgn:2), de cadeia longa e parcialmente
indigestiveis; no qual o prefixo significa “normal” e € usado para os alcanos com
cadeia de atomos de carbono alifatica, sem rampdeEs Nas plantas, sdo encontrados
na cera cuticular em perfil, de cadeias imparesaresp com a predominancia das
concentracbes das cadeias impares. Em temperatbi@nde (25°C), os primeiros
quatro n-alcanos da seérie sdo gases {GHGH,g), 0s treze seguintes séo liquidos
(CsH12 a G7Hsze) € 0s que possuem 18 ou mais atomos de carborsbbdos (Lopes,
2007).
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Osn-alcanos de cadeia impar séo utilizados como iddres internos,
enquanto de cadeia par, sdo usados como indicadatemos, preferencialmente;
fornecidos aos animais em concentragcdes conhgtdkamoto, 2004).

Através da andlise da composicdo (perfil) de asafos alimentos ingeridos
pelos animais e das fezes produzidas por estes;ggdstimar a ingestdo, composicao
da dieta e digestibilidade do alimento (Damascenal.e 2001; Fukumoto, 2004;
Cortes, et al. 2005 a, b).

Dove & Mayes (1991) citado por Fukumoto (2004) puseram que 0S
diferentes perfis de concentracdes dwvalcanos em diferentes plantas (espécies)
poderiam ser considerados como espécie de “immredigital”’, ou seja, existe um
perfil diferente den-alcanos para cada espécie vegetal. Como ha djterem perfil de
concentracdo dos-alcanos entre plantas e mesmo entre fracdes aap{folhas,
bainha, base da haste, haste e inflorescénciagrnabse o grande potencial de
estimacdo da composicdo botanica das dietas (DoMages, 1991; Newman et al.,
1995; Dove et al., 1996). Chen, et al. (1998), mmodam que, para uma estimacao
adequada da ingestéo, faz-se necessario uma c@g@nsuperior a 50 mg/kg de MS
do alcano natural (impar) utilizado.

A técnica dosr-alcanos é eficiente e possivel para predizer gposipdo de
dietas em situagOes controladas e determinar astibdgelades de forrageiras
(Damasceno et al., 2001; Lewis et al., 2003), asado uso de sistemas de equacdes
(Newman et al.,, 1995; Dove & Moore, 1995) ou métodiaterativos de calculos
(Hameleers & Mayes, 1998; Duncan et al., 1999)artirpde amostras de fezes e das
espécies forrageiras consideradas.

O uso den-alcanos presentes na cuticula das plantas conuadut fecal foram
sugeridos primeiramente por Grace e Body (19819,alpservaram recuperacoes fecais
guantitativas e das cadeias de acidos graxosiah$atia planta. Os-alcanos da planta
foram usados originalmente como indicadores nangiteda digestibilidade (Mayes e
Lamb, 1984) junto com alcanos artificiais ou siictét de liberagdo controlada, como
indicadores de consumo (Mayes et al. 1986). Maitefas testes de diferentes padrdes
dos alcanos das plantas foram explorados para freantiomposicao botanica da dieta
com possibilidade de ser mensurado (Dove e Ma@éd,)1

Damasceno et al. (2001) destaca que em caso dentcagdo do alcano natural
sejam baixas, em determinado componente da dietap aconcentrados, algumas

alternativas podem ser utilizadas para contorraioblema como a pulverizacao ae
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alcanos sobre o alimento pode ser empregada emmsalgasos, assim como O
fornecimento de-alcanos impregnado a pequenas quantidades den&dirfiéameleers
& Nayes, 1998; Duncan et al., 1999).

Taxa de recuperacdo dos-alcanose suas implicacoes

Fukumoto (2004), trabalhando com pequenos rumisaeteontrou taxas de
recuperacéo fecal, para os alcanos de principargpmentos de cadeia {Ca Gg)
entre 84% a 94%. Segundo Newman et al. (1995)c@mpleta recuperacéo fecal dos
n-alcanos ocasiona subestimativa da digestibilidadeestes casos, sdo necessarias
correcdes nas analises para taxa de recuperagi@®fmontrada. Esses autores relatam
gue n-alcanos com nuamero préximo de carbonos na cadessufam taxas de
recuperacao fecais muito semelhantes, provavelnpentee comportarem similarmente
durante a passagem pelo trato gastrintestinals@ @macteristica € fundamental para
aplicacdo e acuracia da técnica, para estimatwasunlsumo e digestibilidade.

Eventuais diferencas na recuperacao fecal-dieanos de acordo com a idade,
estado fisiolégico e espécie animal devem ser dermilas. Outro aspecto abordado
refere-se as concentracbes dealcanos nas forragens e variacbes advindas entre
espécies forrageiras, estadio de crescimento,spdat@lanta (Lopes et al. 2001). Ainda
sd0 necessarios estudos a respeito do sitio dpallesemento dos-alcanos no trato
gastrintestinal de ruminantes e animais de ceconcfincional, bem como eventual
sintese ou secrecdo desses.

Recuperacdes fecais médias incompletas dos n-alcter@lo aumento na taxa
de recuperagédo fecal correlacionado com aumenteodoprimento de sua cadeia
carbonada, foram relatadas primeiramente por Magteal. (1986). Dentro deste
contexto, Oliveira et al. (2000) citaram algunsfas que podem ocasionar erros nos
calculos da recuperacgéo fecal, entre eles, o ppoas amostragem das fezes e da dieta
fornecida, erros laboratoriais e variacao individvmabsorcao parcial dos alcanos pelo
trato digestivo do animal, principalmente em rumiea devido aos processos
envolvidos no sistema ramen reticulo.

Fukumoto (2004) relatou que o uso dos alcanosgidos para recuperacao
fecal possibilitou valores mais acurados, no entaatuso do alcano s corrigido

resultou em estimativas com menor coeficiente d@aga@o, indicando provavelmente
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gue, embora possa ser utilizado qualquer um d@n@dc desde que corrigidos para

recuperacéao fecal.

Uso dosn-alcanos como indicador interno na determinacéo ddigestibilidade

aparente

A digestibilidade aparente das dietas € obtidartir gk concentracdo do alcano
interno na dieta e nas amostras de fezes, segaintesmo procedimento utilizado com
outros indicadores internos (Fukumoto, 2004).

Mayes et al. (1986) relata que os n-alcanos podesdizer a digestibilidade,
porque h&d um aumento progressivo da recuperacabdesn-alcanos, principalmente
para os alcanos com maior comprimento de cadei@wc@a impares, 0s quais Sa0 0S
mais desejaveis.

De acordo com Lopes (2007) a principal vantagemmeétodo dosn-alcanos
reside em sua capacidade de retratar diferencasjyahindividual, na digestibilidade
da dieta, respondendo as variacfes na ingesta@iggianseca, bem como o efeito dos
suplementos concentrados no consumo e na digestdmrcagem. No entanto, a
acuracia na estimativa da digestibilidade de famag/ou dietas a partir do método dos
n-alcanos, esta condicionada a recuperacdo fecalqual, pode ser incompleta,
requerendo correcdes para evitar ocorréncias aeegabubestimados (Damasceno et
al. 2001).

A recuperacao fecal dos-alcanos melhora com aumento o comprimento da
cadeia carbonica, no qual o alcano de tritriacan{&xsHes) € utilizado geralmente para
estimar a digestibilidade (Mayes et al. 1986).

Tritriacontane e o pentriacontane 3{8;,) ndo estdo presentes em algumas
espécies de forragem tropical (Laredo et al. 19Bhjretanto, ha uma evidéncia que
cadeias de n-alcanos longas podem desaparecerted@aapassagem gastrintestinal
(Mayes et al. 1986). Em estudos com ruminantes €s¥lat al., 1986) recuperacdes
incompletas dos alcanos podem ser associadas coest@mago complexo do
ruminante, devido as recuperacdes fecais seremlasisiiem estudos com néo
ruminantes de ceco cdlon funcionais (O' Keefe & Maolwvhan, 1998; Ordakowski et
al., 2001).
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A escolha dan-alcanos para calculo da digestibilidade esta comuda a sua
concentracdo na forragem e/ou dieta (Lopes ek@0]l). Segundo Damasceno et al.
(2001), deve ser preferencialmente, elevada, vsaeducédo de potenciais erros nos
procedimentos laboratoriais de amostragem e désagal

Segundo Byrd (2003), estudos relataram estimagxatas de digestibilidade de
matéria seca, usando alcanos como indicadoresnastee externos, em diversas
espécies animais, principalmente com equinos, peréroondigdes de fornecimento de

forragens de clima temperado.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a metodologia da-alcanos para equinos utilizando dietas compostas
por feno de Tifton e Alfafa, através da avaliac@ digestibilidade aparente de
nutrientes em comparagao ao uso de n-alcanos catiwador interno.

Avaliar a eficiéncia da-alcano (G;) como indicador interno para estimar a
digestibilidade dos nutrientes de dietas em equamscomparacdo aos metodos de

coleta total de fezes e demais indicadores internos



VIABILIDADE DE USO DO N-ALCANOS COMO INDICADORES
INTERNOS EM EQUINOS

RESUMO: Obijetivou-se verificar a viabilidade de u®n-alcanos como indicador
interno em equinos. Foram utilizados seis cavalashms adultos em delineamento
Quadrado Latino (6x6) alojados em gaiolas de mé&bho. Os tratamentos foram
constituidos por niveis de inclusdo de Feno d®i®85 e Feno de Alfafa, sendo: 100%
Feno Tifton + 0% de Feno de Alfafa (100T), 80% F&ifton + 20% de Feno de Alfafa
(80T:20A), 60% Feno Tifton + 40% de Feno de Alfé88T:40A), 40% Feno Tifton +
60% de Feno de Alfafa (40T:60A), 20% Feno Tifton88% de Feno de Alfafa
(20T:80A) e 0% Feno Tifton + 100% de Feno de Alf@@0A). Posteriormente, foram
determinados os coeficientes de digestibilidaderesgpa (CDAp), coeficiente de
digestibilidade com uso dealcanos (CRQ)) e coeficiente de digestibilidade com uso de
n-alcanos corrigidos para recuperacdo fecal (Gd) Observou-se predominio
(p>0,05) dos alcanos de maior comprimento de cadesabonicas e dos numeros
impares em relacdo aos pares. Para o percentuatulgeracées fecais dosalcanos
observou-se que os alcanosg, @31, Csp, Ca3, C5 € Gg, apresentaram os valores mais
elevados (p<0,05). Para a digestibilidade dos entes, observou-se diferencas
(p<0,05) entre as comparacbes das médias com selagscolha do alcanos. Nos
equinos a recuperacao fecal dwalcanos, aumentou com o aumento do comprimento
da cadeia carbénica (p< 0,05), porém a recuperfeg@ ndo foi completa indicando
possivelmente que os n-alcanos sofressem degradadaago do trato gastrintestinal,
recomendando-se desta forma a corre¢ces paraareadizstimacoes.

Palavras chavesCavalos, Indicador Interno, Metodologia



N-ALKANES VIABILITY USE AS INTERNAL MARKER IN
EQUINES

ABSTRACT: The objective was to verify the viability use ofatkanes as internal
markers in horses. There were used six adult nfadeses in a Latin square design
(6x6) housed in cages of metabolism. The treatmmrisisted of levels of inclusion of
Tifton 85 Hay and Alfalfa Hay, of which 100% Hajyfton + 0% alfalfa hay (100T),
80% Hay Tifton + 20 % alfalfa hay (80T:20A), 60P4ton Hay + 40% alfalfa hay
(60T:40A); 40% Tifton Hay + 60% alfalfa hay (400&), 20% Tifton Hay + 80%
alfalfa hay (20T:80A) Tifton Hay and 0% + 100%adiaé hay (100A). Later, there
were evaluated the apparent digestibility coeffitse(CDAp), digestibility coefficient
with the use of n alkanes (CDalc) and digestibitibefficient with the use af-alkanes
corrected for fecal recovery (CDalcNC). There wagreadominance of alkanes with
greater length of carbon chains and the odd nusnbberelation to even. For the
percentage of fecal recoveriesmélkanes it is observed that the alkaneg, Cs1, Cso,
Css, Css and Gg, showed the highest values (P <0.05). For nusidigestibility there
are significant differences for means comparisamsitering the choice of alkanes (P<
0.05).. In the equine the fecal recoverymeélkanes, increased with increasing the
length of chain carbonic (P< 0.05), but the fe@overy was not complete possibly
indicating that then-alkanes degradation throughout the gastrointdstiaat, then
recommending the correction to achieve the estimati

Key words: Horses, markers, methodology,



26

INTRODUCAO

O método de coleta total de fezes é considerandais exato e o mais indicado
para determinagéo da digestibilidade, desta foestydos sobre indicadores internos
tém sido realizados em ensaios de digestibilidade equinos com o objetivo de tornar
as estimativas de digestibilidade aparente de emig$s mais praticas e econdémicas.
Dentro deste contexto, para se estimar a digedadié dos nutrientes por meio de
indicadores, pode-se optar por constituintes natwtas dietas que apresentam baixa
digestibilidade, indicadores internos, que ocorr@turalmente nos alimentos, ou por
indicadores externos, que séo adicionados a dietésrnecidos diretamente ao animal
(Araujo et al. 2000; Ramos, 2003; Stein et al 2006)

Algumas substancias que estdo sendo avaliadas iogilcadores internos para
avaliacao de digestibilidade com equinos sao ogpooentes da parede celular, como
fibra em detergente neutro indigestiveis (FDNBrdiem detergente acido indigestiveis
(FDAI), cinza insoluvel em acido (CIA), lignina edetergente &cido (LDA) e mais
recentemente como alternativa, analises magcanos presente nas forragens e nas
fezes (McLean, et al. 1996; Gudmundsson & Thortatty, 1998; O’Keefe e
McMeniman, 1998; Ordakowski, et al. 2001; Byrd, 200

Os n-alcanos, séo hidrocarbonetos saturados alifatteosadeia longa presentes
naturalmente nas cuticulas das plantas, vém setililtados como indicadores em
experimentos de animais herbivoros em pastejo,spoem altamente indigestiveis,
podem ser designados, analogamente, como espénigrissao digital das plantas e
de facil determinacdo com uso de cromatografiagga@oove & Mayes, 1991; Oliveira
et al. 2000; Damasceno et al. 2001; Coértes, €085 a, b).
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Desta forma, o objetivo do presente trabalho daava uso den-alcanos como
indicador interno na determinacdo da digestibilldadarente dos nutrientes das dietas

em comparacao ao método convencional de colefadtofazes.
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MATERIAS E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Equideacaltda Universidade
Estadual de Maringd UEM. Utilizou-se seis equin@inos, com idade média de nove
anos e peso vivo de 361,16+12 kg, alojados em amide metabolismo segundo
modelo preconizado por Furtado et al. (2000).

O periodo experimental deve duracdo total de 66, dd@ndo sete dias de
adaptacao as dietas e quatro dias para coletazég. feurante o periodo de adaptacéo
0s animais permanecerem em baias individuais {9 enno periodo de coleta os
animais ficaram alojados em gaiolas de metabolismgeriodo integral.

As dietas foram compostas por diferentes porcentage Feno de Tifton 85 e
Feno de Alfafa, nas seguintes proporc¢des: 100% Benbifton (100T), 80% Feno de
Tifton + 20% de Feno de Alfafa (80T:20A), 60% Feai® Tifton + 40% de Feno de
Alfafa (60T:40A), 40% Feno de Tifton + 60% de FeteAlfafa (40T:60A), 20% Feno
de Tifton + 80% de Feno de Alfafa (20T:80A), 100% Eeno de Alfafa (100A). O
arracoamento foi realizado trés vezes ao dia, séomecido total de 2,5% do peso
vivo dos animais, em base de matéria seca, o guesenta cerca de 8,9 kg de dieta.

As analises quimicas foram realizadas no Labomtde Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estattublaringa — Parana, e a Energia
digestivel foi utilizada segundo férmula descritet Pagan et al (1998).

Para determinacao da digestibilidade, as fezesfoedetadas direto do reto (200
gramas) seis vezes ao dia, em intervalo de 4 K®&kgsl13h, 17h, 21h, 01h e 05h),
durante quatro dias, feita uma amostra compost@ada uma aliquota de 10%.As
fezes foram acondicionadas em sacos plasticos ifidadbs, pesados e entdo

congeladas erffreezer” para posterior processamento e analise.
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Tabela 1. Composi¢do quimica das dietas experinsegxgressos em base de Matéria

Seca
Nutrientes Tratamentos/ Treatment
100T  80T:20% 60T:40A 40T:60A 20T:80A 100A

Matéria Seca 91,10 91,02 90,94 90,86 90,78 90,69
Matéria Orgéanica 86,87 86,21 85,56 84,91 84,25 83,60
Extrato Etéreo 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,05
Proteina Bruta 4,93 7,34 9,75 12,16 14,58 16,99
FDN 73,87 68,31 62,76 57,20 51,64 46,09
FDA 37,10 36,05 35,00 33,95 32,91 31,86
Matéria Mineral 4,35 4,90 5,45 6,01 6,56 7,12

Energia Digestivel (Mcal/ké) 1,434 1,461 1,469 1,488 1,506 1,524

1. Andlise realizada no laboratério de Nutricdomali e Alimentacdo do Curso de Zootecnia —
UEM

2. Estimado segundo NRC (2007)

As andlises quimicas das amostras de alimentogzes floram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo e Alimentacdo Animal (LANA) Departamento de Zootecnia
da Universidade Estadual de Maringad — Parana. Aksaes realizadas foram: teores de
Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extratordti EE), teores Matéria Mineral
(MM), segundo a metodologia descrita por Silva @08 Fibra em Detergente Neutro
(FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA) metodolodescrita por Van Soest, et al.
(1994).

Para realizacdo da analise de quantificacdo makanos, amostras foram
encaminhadas para o laboratério de alimentos doarfmpento de Quimica da
Universidade Estadual de Maringd — Parana, e flizada a metodologia descrita por
Vulich et al. (1995) adaptado por Oliveira (2004descrito por Fukumoto (2004), no
gual as areas dos picos cromatograficos correspteslea cadan-alcanos foram
determinados por intermédio de um Integrador Peaxky CG-300, sendo a
identificacdo dosn-alcanos baseada na comparacdo com padrao inteAwoss (
Organics), pelo tempo de retencdo médio, contesdal@anos tetracosano xHsg),
hexacosano (£Hss), octacosano (fHsg), triacontano (GHs2), dotriacontano
(CsoHgg), tetratriacontano ($Hzo) e hexatriacontano @gH74), € posteriormente,
convertidas as quantidades dealcanos por referéncia ao padrdo internoHgs
(0,3016 mg/amostra) e calculados para quilogramandtria seca para a amostra

considerada. Extracbes dos n-alcanos dos matéilemdos (fontes de fenos), sem
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adicao de padréo interno4f; foram realizadas para verificar a presenca denmenas
dietas.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dtrsemtes para coleta total foram
determinados pelas formulas descritas por MartissBoet al (1984) e para os n-
alcanos foram determinadas pelas formulas despatalayes & Lamb (1984).

A escolha das cadeias de-alcanos para realizacdo da estimativa da
digestibilidade foi realizada com parametro da @d&aecuperacao, na qual utilizou-se
apenas os alcanos que apresentaram valores saagndii (P<0,05) pelo teste de Tukey,
para taxa de recuperacéao fecal dos alcangsa(Gs). Para os calculos dos coeficientes
de digestibilidade estimados com uso deslcanosforam feitos de duas formas, uma
através da obtencao de fator de indigestibilidasie taxas de recuperac¢des encontradas
(CDaicx) € outra utilizando taxas de recuperagdes coaggmhra 100% (Clxc)-

Com relacéo as concentracdes dos alcanos em fdagdproporcdes de Feno de
Alfafa nas dietas, foram realizadas analise deessgo. Porém utilizou-se Teste de
Tukey (P<0,05) para comparar as concentracdoes estr@canos independente das
dietas.

Para analise do alcano utilizado para estimativdigiestibilidade, foi utilizado a
analise de variancia e foram realizadas comparagi#ésplas (padrédo versus cada
indicador) por meio do teste de Dunnett ao nivéd%ede significancia, comparando as
médias observadas com os estimados pelos alcanos)s&derando diferencas das
estimativas (real menos estimado) e o coeficieateadiacdo (Willians, 1993; Detmann
et al., 2001).

O delineamento estatistico utilizado foi Quadradatino (6x6) sendo o0s
tratamentos, sendo a comparagéo entre as médidssties realizada utilizando-se teste
de Tukey a 5% de significancia. Para realizacdoatiédises estatisticas utilizou-se o

programa computacional, Statistical Analysis Syste®n0 (SAS, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Possivelmente devido a qualidade das fontes desfatibzadas no presente
trabalho, principalmente para os tratamentos coémtiemo de Tifton, no qual o mesmo
apresentou em sua composi¢cao quimica bromatolégs@ectos de um feno de baixa
gualidade (PB e FDN), os resultados ndo comportaaores considerados bons para
digestibilidade, o que podem ter afetado tambémvatises estimados com uso dBs
alcanos. Este problema foi identificado antes dcordo experimento e possivelmente
afetaria os resultados, porém optou-se em darreodéde aos trabalhos com esta fonte
de feno, no intuito de ver qual o comportamento rdakanos e suas estimativas, sob
estas condigbes. Outro fato importante a ser cersid em relagdo ao observado no
decorrer do presente estudo, relaciona-se comatarientos e a forma como foram
fornecidas as dietas, no qual, optou-se em na@aea moagem e/ou trituracdo das
fontes de volumoso, evitando que o0s animais viesaealimentar-se rapidamente,
ficando um tempo maior ocioso, 0 que torna propi&m surgimento de vicios devido
ao acumulo de estresse afetando o bem-estar dogiar(iLewis, 2000). Dentro deste
contexto, os fenos foram apenas desfiados e miltsirgporém ao tratar-se de equinos
considerado uma espécie altamente seletiva, aarselijue as possiveis variacdes nas
estimativas da digestibilidades dos nutrientess@osestar envolvidas ao consumo
desigual das fontes de volumoso devido a maiortag@® pelo feno de Alfafa,
destorcendo os valores do real obtido através dadolegia padrdo, desta forma, a
estimativa da digestibilidade com uso deslcanos pode ter sido superiores e/ou
mesmo inferiores.

As extragcOes das amostras de fenos utilizados ietasdsem adigdo do padréo
interno (G,4) constataram que o alcano em questdo nao foiifidadb nas analises,

desta forma, ndo houve a necessidade de corregaleano, das amostras com 0 uso
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do padrdo interno. O perfil das concentractes rafcanos G, a Gg das dietas

fornecidas aos equinos estdo apresentados na Pabela

Tabela 2 — Concentracao dalcanos (mg/kg MS) em amostras das dietas utdzad

Tratamentos L4

N-alcano$ CV (%) R¥/Efeitc® Médid
100T 80T:20A60T:40A40T:60A20T:80A 100A

Coa 17,19 28,44 39,37 46,33 5537 63,689,87 0,908" 41,732
Cos 14,68 34,09 54,80 70,23 88,72 106,0%2,67 0,94F7" 61,423
Cas 27,82 83,15 143,99 191,21 246,63 298,867,99 0,95%" 165,27
Cor 26,32 63,10 102,56 132,15 167,48 200,563,48 0,948" 115,36
Cos 20,81 38,57 56,60 69,03 84,52 98,8%523 0,928" 61,402
Coo 75,80 117,61 156,70 179,80 211,07 239,36,13 0,884" 163,40
Cso 30,11 39,56 46,79 49,04 53,61 57,3®3,34 0,692 46,082
Ca1 38,17 79,10 121,90 152,79 190,39 225,449,34 0,939" 134,63°
Ca2 34,94 4756 57,85 62,06 69,17 752R26,45 0,768" 57,812
Css 64,73 106,97 147,96 174,02 207,92 238,9,81 0,906" 156,76°
Css 130,29 178,65 218,54 23548 263,42 287,53%,07 0,779" 218,99
Css 271,96 34598 397,96 407,23 43597 458,20,37 0,580" 386,27

!Alcano C34 n4o identificado nas amostras extradaso padrio interno

CV (%) = coeficiente de variagéo

$R?= Coeficiente de Regressao; Efeito = LIN (Line&$ (n&o significativo)

*Médias seguidas de letras diferentes na colureredif entre si (P<0,05) pelo teste Tukey

Com relacdo aos dados apresentados na Tabelaiffcavee que os mesmos
encontram-se em acordo e com possibilidade deagdo nas equacdes propostas por
Mayes et. al. (1986), assim como na estimativa dgestbilidade aparente dos
nutrientes, segundo a literatura consultada (Qbvet al., 1997; Chen et al., 1998;
Paine et al. 2002, Fukumoto, 2004). Pois de acooto Chen et al (1999) o alcano a
ser utilizado, deve apresentar uma concentracéionaite 55 mg/kg de MS.

Observou-se um predominio dos alcanos de maior or@pto de cadeias
carbbnicas e dos numeros impares em relacdo a@s parqual, as concentracbes dos
alcanos de cadeia longa,sCCo7, Coo, Cs1, Csz, Css € G, apresentam maiores
concentracbes (P<0,05) em relacdo a proporcaoctiesdiv de feno de alfafa na dieta.
Em todos os alcanos analisados, observou-se efmitar (P<0,05) para as
concentracdes dos alcanos com o aumento de feslfafiena dieta.

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores emmpetede recuperacoes fecais
dosn-alcanos G, a Gg, € a comparagdo das médias de recuperacédo féodabpte de

Tukey.



33

Tabela 3 — Médias para a recuperacdo fecal rdakanosCys a Gg em equinos
alimentados com fenos @nodon dactyloryv. Tifton 85e Medicago Sativa

N-alcanos Recuperacéo fecal (%)
Co 28,23
Css 28,38
Cus 30,98
Cx 22,71
Cus 23,60
Coo 55,18°
Cso 73,08°
Ca1 88,69
Csz 91,36
Css 92,72
Css 90,73
Css 92,03

EP(SE} 13,20
r 0,910

1. Alcano G, utilizado como padréo interno

2. Efeito linear (Y = 8,64 + 7,87X),’R 0,84

3.EP = erro padréo (n=12)

4. r = coeficiente de correlacéo, significativo QF85)

5. Médias seguidas de letras diferentes na cotlifesiem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey

Observou-se efeito para recuperagao fecal (P<Ogbb)funcdo do aumento da
cadeia carbonica dosalcanos, apresentando um coeficiente de correl@Ga®,910),
no qual pode-se considerar elevado, o qual compgoeaa medida que aumenta o
comprimento da cadeia carbdnica, aumenta o pewredéurecuperacdo fecal. Ainda
dentro deste contexto, observa-se que o0s alcan®s,Csi, Cso, Csz Css € G,
apresentaram (P<0,05) os valores mais elevadoscdperacao fecal entre os alcanos
estudados. Mayes et al. (1986) e Fukumoto (200gbathando com ovinos
alimentados com fontes de fen@scontraram valores semelhantes para os alcanos,
principalmente no comprimento de cadei € nos subsequentes;;CCsp, Css, Css €
Cses.

No presente trabalho observou-se que a porcentdgemacuperacao fecal ao
alcanos, seja considerada no mesmo nivel que Gudssom e Thorhallsdottir (1998) e
Ordakowski et al. (2001), desta forma, o uso rdalcanos para determinar a
digestibilidade de nutrientes em cavalos néo éigaedevido aos valores de desvio

padréo e consequentemente de coeficiente de vausacdm muito elevado, em relacéo
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ao obtido pelo método de coleta total de fezesmassmeétodo dos-alcanos pode ser
proposto para cavalos quando a coleta total des femapossivel.

Para tal, os autores Gudmundsson e Thorhallsdb€88) e Ordakowski et al.
(2001) sugeriram selecionan-alcanos com altas e elevadas concentracdes de
recuperacdo fecal. Devido as recuperacbes fecagmpletas, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo elevado, podendo explicanativo de possiveis diferencas
significativas entre valores.

Nos equinos osi-alcanos a recuperacédo fecal pareceu ser independent
comprimento da cadeia de carbono, poréem o obsermadpresente estudo, ndo se
confirmou, no qual observou-se a maior percene@peracao fecal com aumento do
comprimento da cadeia carbdnica (P< 0,05), semilapestudos anteriores realizados
em bovinos (Brosh et al., 2003) e também em oespsécies ruminantes como ovelhas
(Elwert et al., 2004) e caprinos (Ferreira et 2005), indicando possivelmente que os
n-alcanos apresentam comportamento diferente tm desstrintestinal de ruminantes e
nao-ruminantes de ceco colon funcional, o que sugedesaparecimento dos alcanos
durante a passagem do compartimentos fermentativos.

As recuperacoes fecais obtidas poderia ser resuttaduma dispersédo desigual
desses alcanos nas diferentes fases da digestasMal. (1988) sugeriu que entre
30% 40% dos alcanos permaneceram associados casediduida, podendo estar
relacionados com o nivel desta associacao enttetas e a absor¢do dos alcanos com
a fase que apresentam esta associacdo com ligAidosnposicado dieta sobre o efeito
da recuperacado de alcanos nas fezes é ainda padeate (Ferreira et al. 2005; Dove
e Mayes, 1991).

Incompletas recuperacdes fecais dos alcanos deacaupar (Gs a Gs) em
cavalos alimentados com forragem e dietas compdstdsrragem mais concentrado,
indicam que cavalos sédo capazes de degradaaloanos, durante a passagem no trato
gastrintestinal. Desta forma, os alcanos natuiaia perem utilizados como indicadores
internos na obtencdo de estimativas precisas @stihgidade da matéria seca e outros
nutrientes, pode ser necessario ajustar inicialenpata recuperacdes fecais de 100%
(O'Keefe e McMeniman, 1998).

Os valores médios da digestibilidade aparente dagentes (coleta total de
fezes) e da digestibilidade aparente estimada peddsanos, com seus desvios padrao

e coeficientes de variacdo, sdo apresentados lmelagaseguintes, para tal encontramos
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na Tabela 4, o Coeficiente de digestibilidade apar¢otal da Matéria Seca e suas
estimadas com uso dosalcanos.

O coeficiente de digestibilidade aparente da nmt&eca pelo método
convencional de coleta total de fezes é considepatirdo para determinacdo da
digestibilidade aparente e o uso de indicadores &t uma alternativa rapida e
econdmica (Almeida, et al. 1998 a e b).

Tabela 4 — Valores de Coeficiente de digestibil@dag@arente total da Matéria Seca e
suas estimadas com uso aeslcanos

Coeficientes Tratamentos
100T 80T:20A 60T:40A 40T:60A 20T:80A 100A
2CDpp 46,47 44,88 46,33 51,99 50,95 60,64
CDaiez1 '58,88* 48,75 59,16* 62,01 67,33* 61,98
CDapcz1c 66,39* 54,96* 66,7* 69,91* 75,91* 54,97
CDaezz 57,91* 43,88 32,82* 39,07* 67,8* 71,69
CDacasc 62,45* 47,33 30,43* 36,22* 62,87* 66,47
CDass 43,73 41,64 31,31* 45,75 69,97* 58,73
CDaiezsc 48,20 45,90 28,41* 42,77 63,49 64,74
CDaczs 42,18 41,53 35,18* 33,85* 30,58* 27,16*
CDaiezsc 45,84 45,12 38,23* 36,78* 33,23* 29,51*
*Desvio padréo 10,83 10,83 10,74* 10,94 10,65 8,62
*CV% 20,66 20,57 20,76 21,45 21,62 18,34

'Médias dos tratamentos néo diferem estatisticangntmntrole (CRy) pelo teste Dunnett ao
nivel de 5% de significancia

2CDpp = coeficiente de digestibilidade da matéria separente, CR.31 = coeficiente de
digestibilidade da matéria seca com, @D,31c= coeficiente de digestibilidade da matéria
seca com & corrigido para recuperacdo fecal, £f = coeficiente de digestibilidade da
matéria seca com 3§ CD,c33c = coeficiente de digestibilidade da matéria secan s
corrigido para recuperacao fecal, 3= coeficiente de digestibilidade da matéria sega co
Css, CDaessc = coeficiente de digestibilidade da matéria secan dG;s corrigido para
recuperacao fecal, Gls= coeficiente de digestibilidade da matéria seaa G, CDyczsc=

coeficiente de digestibilidade da matéria seca Cgycorrigido para recuperacao fecal,
% Desvio Padrao

*CV (%) = coeficiente de variagéo

Observou-se diferencas (P< 0,05) entre as compsad@s médias com relacao
ao comprimento de cadeias dos alcanos. Para actigfiando 100% Feno Tifton + 0%
de Feno de Alfafa (100T), observou-se diferencas(®5) entre o padrdao de coleta
total de fezes em comparacdo aos coeficientes agn no qual 0 ClRzs, CDjyicsic,
CDarcaz € CDyc33c apresentaram valores elevados sendo 14,93% superpadrao, 0s
demais ndo diferenciaram significativamente ao g@adno qual pode ser considerado

um valor bastante preciso em relagcéo ao padréo.
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Ao observar a comparacdo entre as médias obtidas @aCoeficiente de
digestibilidade da matéria seca pela coleta tofala estimativa com asalcanos em
relacéo ao tratamento 80T:20A, verifica-se que baliferenca entre as mesmas apenas
para a estimativa (Clds1g, com valor de 54,96% superestimando a determindea
digestibilidade aparente da MS. Para o tratameBD40A, verifica-se diferencas
significativas entre todas as comparacdo de meédiasfrando com estimativas nao
confiaveis ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo ao tratamento 40T:60A, houve diferemgacomparagéo entre
meédias obtidas, em relacdo a coleta total e o eseattanos, no qual ClRsic(superior
em 17,92%) com valor de 69,9E/faraCD;ic33 CDaic3zc CDaiczs€ CDycssc (inferior em
15,51%)com valor médio de 36,48%. Ao verificar se no traato 20T:80A, ha
diferencas quando realizado e comparado entre médiamadas pelas-alcanos em
relacdo ao padrao, no qual todas as estimativesaqaram diferencas significativas, e
obteve-se valor de 67,89% médio (superior em 16)®¥padrédo para as estimativas
com CDyc31,CDarcsic, CDacss, CDaicssc, CDaicss€ CDuessc

Para o tratamento 100A, observou-se que apenastiasativas obtidas pelo
CDaiczs € CDarc3sc, diferenciaram estatisticamente do padréo, mostramo demais
possivel a utilizacdo dos mesmos, para estima#wdigestibilidade aparente.

Os resultados apresentados acima, estdo de acordodados obtidos por
Ordakowski, et al. (2001), no qual trabalhou comaéas alimentados com volumosos
(Festuca arundinecea Medicago sativh e obteve valor médio de 54,2 % de
digestibilidade da matéria seca, utilizando o métpddréo e os £ e Gz Da mesma
forma, ao comparar diversas forma de estimativdigkstibilidade da matéria seca para
equinos, Gudmundsson e Thorhallsdottir (1998) efasam que a forma mais precisa
para tal foi com uso dos& Segundo Byrd (2003) valores semelhantes forarnaasbt
com a digestibilidade aparente da matéria sec§%), com uso do método padrao e
das cadeias desCe G alimentando cavalos com volumosos do géimaotylis sp. e
Festucasp.

Oliveira et al. (2000) comparando os métodos dadiililidade aparente pela
coleta total, em trés espécies forrageiras, obsenestimativa da digestibilidade em
4,68% (sem correcao para recuperacéo fecal) coso daalcano 4.

Mayes (1999) citado por Fukumoto (2004) recomentdaar alcano Gs ou de
cadeia maior como indicador da digestibilidade,csos em que a recuperacao fecal

dos alcanos seja desconhecida, no entanto, divergaécies forrageiras tropicais
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apresentam concentracdes baixas desse alcano te, cas®, recomenda-se utilizar
alcanos de cadeia menor§¢CCs; e Gg), corrigindo para a recuperacao fecal. Ainda
dentro deste contexto, Newman et al. (1995) e @dw al. (2000) comentam em seus
trabalhos que a incompleta recuperacao fecahddsanos e fatores que levem a erros
nos calculos da recuperacao fecal, nos quais e@gsoade amostragem das fezes e da
dieta fornecida, erros laboratoriais e da variagd@ividual na absorcéo parcial dos
alcanos pelo trato digestério do animal e espéuigeestdo afetam os valores finais de
estimativa da digestibilidade.

A literatura é bastante escassa para uso mlakanos para estimar a
digestibilidade aparente de nutrientes. E, somgate MS, foi possivel realizar
comparacdes. Assim a avaliacdo e comparacéo datiijdade aparente total da
Proteina Bruta e suas estimadas com usam&dsanos estdo apresentados na Tabela 6,
na qual podem ser observas diferencas (P< 0,060 eréidias obtidas nos tratamentos
utilizados na alimentacdo de equinos.

Com relagao aos-alcanos Gudmundsson e Thorhallsdottir (1998)izatidon-
alcanos internos e externos, constataram queabsanos Gy e G estavam presentes
em quantidades consideravelmente mais elevadagmueomparacdo ao demais
alcanos, o mesmo foi observado no presente estad®d @s alcanos com cadeia
carbodnica superior az¢(P< 0,05). Podemos supor que, ambgsedG; Sao 0s alcanos
gue normalmente deveriam ser escolhidos para a€élizdos célculos devido a sua
facil disponibilidade.

Ordakowski et al. (2001) obteve novamente resustastonelhantes a partir de
digestibilidade de matéria seca pelo método deaatid¢al utilizando diferentes alcanos,
concluindo que a utlizagdo destes compostos podemutilizados ao estudar a
digestibilidade de animais em sistema de livregpast

Com relacédo a Tabela 5, apresentada abaixo, werie diferencas significativas
(P<0,05) entre as comparacbes das meédias pardaeacdietendo 100T, no qual as
estimativas dos coeficientes obtidos pelo o6& CDucsic, CDacsz € CDycssc
apresentaram valores elevados (média de 52,35%3%5superior ao padréo; para 0s
demais coeficientes ndo houve diferenciaram sitifias em relacdo ao padrao,
obtendo média de 38,33%, com valores bastantésprem relacdo ao padrao.

Para a comparacdo realizada entre as médias olgataso coeficiente de

digestibilidade da proteina bruta pelo método detadotal pela estimativa com os n-
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alcanos em relacao ao tratamento 80T:20A, verifsmqgue nao houve diferenca entre

as mesmas.

Tabela 5 — Valores de Coeficiente de digestibil@agarente total da Proteina Bruta e
suas estimadas com uso aeslcanos

Coeficientes Tratamentos
100T 80T:20A 60T:40A 40T:60A 20T:80A 100A
2CDpp 37,12 56,77 58,7 63,68 60,98 67,66
CDaica1 50,25* 60,06 77,01* 82,64* 84,16* 75,87
CDapcz1c 56,65* 67,72 86,83* 93,18* 94,89* 67,29
CDa.ezz 49,33* 54,06 42,72 52,04 85,78* 87,55*
CDacasc 53,20* 58,3 39,61* 48,25 79,54* 81,18
CDacss 37,19 51,53 40,85* 61,09 88,19* 71,97
CDajeasc 40,99 56,8 37,06* 56,96 80,02* 79,33
CDaczs 36,02 51,56 45,86* 45,03* 38,65* 33,32~
CDajcasc 39,14 56,02 49,83 48,93 42,01* 36,20*
*Desvio Padréo 9,55 10,95 11,26 11,32 11,29 9,76
*CV% 21,50 22,83 22,56 21,99 21,21 17,96

'Médias dos tratamentos n&o diferem estatisticansntmntrole (CRy) pelo teste Dunnett ao
nivel de 5% de significancia

2CDpp = coeficiente de digestibilidade da Proteina Braparente, CRs; = coeficiente de
digestibilidade da Proteina Bruta com, D, 31c= coeficiente de digestibilidade da Proteina
Bruta com G, corrigido para recuperacao fecal, £5= coeficiente de digestibilidade da
Proteina Bruta com &; CD,33c= coeficiente de digestibilidade da Proteina Bitgen Gs
corrigido para recuperacao fecal, £53= coeficiente de digestibilidade da Proteina Boatan
Css, CDaessc = coeficiente de digestibilidade da Proteina Brotaen Gs corrigido para
recuperacao fecal, Gs= coeficiente de digestibilidade da Proteina Boatan Gg, CDyjc36c=
coeficiente de digestibilidade da Proteina Bruta €3, corrigido para recuperacao fecal,

% Desvio Padrao

*CV (%) = coeficiente de variagéo

Para o tratamento 60T:40A, verificou-se diferengagnificativas entre as
comparacao de meédias, no qual apenas os coedisiehtidos com ClRsz e CDycssc
nao diferenciaram do padrdo, os demais apresentaedones superiores (Gli,
CDaicz19 ou inferiores (CRcasc, CDaicas, CDaicssce CDuczg) @0 método de coleta total.

Com relagdo ao tratamento 40T:60A, houve diferemgacomparagéo entre
meédias obtidas, em relacdo ao padrdo, no quakfzd® CDyc31capresentaram valores
superiores em 18,96% e 29,50% respectivamentegrmaamCD; 36 apresentou valor
inferior em 18,65%

Para o tratamento 20T:80A, observou-se diferencagndp realizado a

comparado entre médias estimadas pelos n-alcanoslagio ao método de coleta total
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de fezes, no qual todas as estimativas apresentiifarancas significativas, obtendo
valores superiores de 79,54% a 94,89% e inferdeet2,01% a 38,65 %.

Para o tratamento 100A, observou-se que apenastiasativas obtidas para
coeficiente de digestibilidade aparente da protdinaa pelo CRcss, diferenciou
estatisticamente do método de coleta total comr\alperior de 19,89%, e que 0s
coeficientes obtidos de Glxse CDiczscapresentou valores inferiores de 33,32 e 36,
20%, respectivamente.

A avaliacao e comparacgao da digestibilidade apartetdl da fibora em detergente
neutro e suas estimadas com uso racanos podem ser observadas na Tabela 7, na
gual, observa-se que coeficientes diferenciaran(Ps) entre as médias obtidas.

Na Tabela 6, observa-se diferencas (P< 0,05) parmaamento 100T, no qual o
CDaic31, CDaiczic, CDaicss € CDucsss apresentaram valores superiores de 55,78; 62,89;
54,92 e 59,24%, respectivamente; os demais coséseestimados ndo diferenciaram

significativamente do método de coleta total desez

Tabela 6 — Valores de Coeficiente de digestibile@aparente total da Fibra em
Detergente Neutro e suas estimadas com usp-dlt®nos

Coeficientes Tratamentos
100T 80T:20A 60T:40A 40T:60A 20T:80A 100A
2CDpp 43,56 40,95 35,34 39,73 42,73 45,84
CDapca1 55,78* 44,02 51,82* 49,41* 51,76 4511
CDagzic 62,89*% 49,64 58,43* 55,71* 58,36* 40,01
CDa.ezz 54,92* 39,61 28,68 31,11* 52,01* 52,20*
CDacasc 59,24* 42,72 26,59 28,85* 48,22 48,4
CDaess 41,46 37,57 27,43 36,47 53,66* 42,77
CDacasc 45,70 41,41 24,88* 34,14 48,69 47,13
CDaczs 39,99 37,43 30,77 26,98* 23,47 19,77+
CDaiezsc 43,45 40,68 33,44 29,32* 25,50* 21,48*
*Desvio Padréo 10,30 10,41 10,39 10,57 10,54 8,36
*CV% 20,74 21,01 21,44 22,18 23,11 19,54

IMédias dos tratamentos ndo diferem estatisticangnt®ntrole (CRk) pelo teste Dunnett ao
nivel de 5% de significancia

%CDpp = coeficiente de digestibilidade da Fibra em Dggate Neutro aparente, Gi3: =
coeficiente de digestibilidade da Fibra em Detagéleutro com &;, CD,31c= coeficiente de
digestibilidade da Fibra em Detergente Neutro cosm dorrigido para recuperacao fecal,
CDaie33 = coeficiente de digestibilidade da Fibra em Detatg Neutro com £ CDjycssc=
coeficiente de digestibilidade da Fibra em DetetgjeNeutro com ¢ corrigido para
recuperacao fecal, Gxs= coeficiente de digestibilidade da Fibra em Deadptg Neutro com
Css, CDyie35c= coeficiente de digestibilidade da Fibra em Detatg Neutro com £ corrigido
para recuperacéo fecal, gly= coeficiente de digestibilidade da Fibra em Dedntg Neutro
com Gg, CDye36c = coeficiente de digestibilidade da Fibra em Dedptg Neutro com £
corrigido para recuperacéo fecal,

% Desvio Padrao
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*CV (%) = coeficiente de variacéo

Observou-se na comparagdo entre as médias obtatas op coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente neutro fesi@ma padrdo e pela estimativa com o
uso dosn-alcanos em relacdo ao tratamento 80T:20A, que hwiwve diferencas
significativas entre as comparagfes. Porém paratamento 60T:40A, verificou-se
diferencas significativas entre as comparacdo déiaseno qual Chsie CDycsic
apresentaram valores superiores em 16,48 e 23 @936ativamente; e ainda o B¢
inferior em 10,46% comparado ao método de colétd to

Com relacdo ao tratamento 40T:60A, houve diferemgacomparacao entre
médias obtidas, em relacdo ao padrédo, no quaks&e®CDacsicapresentaram valores
superiores de 49,41% e 55,71%, e p@css, CDacssc, CDacss € CDyc3s, Valores
inferiores de 31,11; 28,85; 26,98 e 29,32%, resgeoente. Para o tratamento
20T:80A, observou-se diferencas quando realizaoimgparado entre médias estimadas
pelos n-alcanos em relacdo ao método de coleta total desfeno qual Chss e
CDacasc, superestimaram os valores com 58,36 e 52,01% respeente; e ainda 0s
coeficientes CRss € CDacssc, Subestimaram com valores de 23,47 e 25,50%,
respectivamente.

Para o tratamento, 100A observou-se que as estasatbtidas pelo ClRss
apresentou superior em 6,36% em comparagao ao obtmo com o padréo e que
CDaiczs€ CDaiczsc apresentaram inferiores em 26,07 e 24,36%, raspawnte.

Na Tabela 7, observou-se valores de digestibididagarente da fibra em
detergente &cido das dietas e suas estimativasusondlos n-alcanos, no qual houve
diferencas (P< 0,05) entre médias obtidas nosnieattos utilizados na alimentacdo de
equinos, para tal as médias para o tratamento 180 Estimativas dos coeficientes
obtidos pelo CRc31, CDacsic, CDacss € CDucssc apresentaram valores superiores em
relacdo a coleta total, sendo de 50,90; 57,39;058,154,04% respectivamente, 0s
demais coeficientes ndo diferenciaram signifieatiente em relagédo a coleta total.

O coeficiente de digestibilidade da fibra em detatg acido pelo método de
coleta total e pela estimativa com uso dos n-akano relacéo ao tratamento 80T:20A,
verificou-se que apenas a estimativa obtida pelogcgiDapresentou diferenca
significativa de 41,51% ou 3,95% superior em redagd padréo (CR).

Verificou-se diferencas significativas entre as pamacao de meédias para o

tratamento 60T:40A, no qual os coeficientes obtidasn  CQus1 CDacsic
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apresentaram valores de 45,40 e 51,19%, respeeita. Com relacdo ao tratamento
40T:60A, houve diferenca na comparacdo entre mémhéidas, em relacdo a coleta
total, no qual CRcsice CDycsic apresentou valores superiores em 12,30 e 17,78%
respectivamente, para os demais ndo houve difeyeigpaificativas.

Tabela 7 — Valores de Coeficiente de digestibildaparente total da Fibra em
Detergente Acido e suas estimadas com uso-@bsanos

Coeficientes Tratamentos
100T  80T:20A 60T:40A 40T:60A 20T:80A  100A
2CDpp 38,04 37,56 30,54 30,72 24,87 38,68
CDagcat 50,90+  41,51*  4540* 43,02  44,05* 39,97
CDagcaic 57,39* 46,81 51,19*  48,50*  49,66* 35,45
CDagcss 50,10* 37,42 25,16* 27,10 44,35¢  46,19*
CDagcasc 54,04* 40,35 23,32* 25,13 41,12* 42,83
CDagcss 37,75 35,45 23,99* 31,77 45,80* 37,92
CDagcasc 41,61 39,07 21,76* 29,70 41,55* 41,79
CDaicss 36,53 35,35 26,95 23,50 19,09*  17,49*
CDacasc 39,7 38,41 29,28 25,54 21,72 19,01*
*Desvio Padréo 9,57 9,75 9,63 9,75 9,71 7,78
*CV% 21,21 21,77 21,71 22,32 22,93 19,33

IMédias dos tratamentos ndo diferem estatisticangntmntrole (CRk) pelo teste Dunnett ao
nivel de 5% de significancia

2CDpp = coeficiente de digestibilidade da Fibra em Dggate Acido aparente, GR; =
coeficiente de digestibilidade da Fibra em Detetigéwido com Gy, CD,c31c= coeficiente de
digestibilidade da Fibra em Detergente Acido com €rrigido para recuperacédo fecal,
CDa.c3s = coeficiente de digestibilidade da Fibra em Detatg Acido com @, CDjcaac =
coeficiente de digestibilidade da Fibra em DeteigeAcido com G corrigido para
recuperacéo fecal, Gs= coeficiente de digestibilidade da Fibra em Dedatg Acido com
Css, CDacssc= coeficiente de digestibilidade da Fibra em Detatg Acido com & corrigido
para recuperacéo fecal, G = coeficiente de digestibilidade da Fibra em Detatg Acido

com Gg, CD,esec = coeficiente de digestibilidade da Fibra em Dedntg Acido com §
corrigido para recuperacao fecal,
3 Desvio Padréo

*CV (%) = coeficiente de variagéo

Para o tratamento 20T:80A, observou-se diferencagnap realizada a
comparacao entre médias estimadas pelalcanos em relacdo ao método de coleta
total de fezes, na qual todas as estimativas apgezaen diferencas significativas,
exceto para a estimativa obtida peloafedec.

Para o tratamento 100A, observou-se que apenastiazaivas obtidas para
coeficiente de digestibilidade aparente da fibradetergente acido obtido pelo Gdas

diferenciou estatisticamente do padrdo com valeiggerior em 7,51%, e para 0s
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coeficientes obtidos de Gls € CDycssc Valores inferiores em 21,19 e 19,67%,
respectivamente.

A avaliacdo e comparacao da digestibilidade aparetal da matéria mineral e
suas estimadas com uso doalcanos podem ser observadas na Tabela 8, na qual,
pode-se observar que da mesma forma alguns coeéisialiferenciaram (P< 0,05)
entre médias obtidas nos tratamentos, para tatamento 100T, apresenta diferencas,
no qual 0s CRBc31, CDaicsic, CDacsz € CDucssg apresentaram valores superiores em
14,47; 20,44; 13,66 e 17,27%, respectivamente, esiatt nao diferenciaram
significativamente a método de coleta total.

No tratamento 80T:20A, verificou-se que houve difga entre as mesmas,

apenas para a estimativas dos,fzbPe CDyc31c apresentando valores de 37,96 e
42,80%, respectivamente.

Tabela 8 — Valores de Coeficiente de Disponibilalagarente total da Matéria Mineral
e suas estimadas com uso dedcanos

Coeficientes Tratamentos

100T 80T:20A 60T:40A 40T:60A 20T:80A 100A
2CDpp 32,32 29,21 33,52 38,25 40,53 48,96

CDaiez1 46,79* 37,96* 47,73* 48,66* 49,93* 48,16
CDapcz1c 52,76* 42,80* 53,82* 54,86 56,30 42,71
CDa.ezz 45,98+ 34,18 26,59* 30,73 49,38 55,64
CDacasc 49,59* 36,86 24,66* 28,5 45,79 51,59
CDass 34,75 32,50 25,36* 35,83 51,19 45,54
CDaiezsc 38,30 35,83 23,01* 33,37 46,44 50,19
CDaczs 33,39 32,38 28,53 26,54* 22,37* 21,10*
CDaiezsc 36,28 35,19 31,00 28,84 24,30% 22,93*
*Desvio Padréo 9,61 9,46 9,21 9,45 9,14 7,73
*CV% 23,37 22,67 22,63 23,62 23,68 21,17

'Médias dos tratamentos néo diferem estatisticansntmntrole (CRy) pelo teste Dunnett ao
nivel de 5% de significancia

3CDap = coeficiente de Disponibilidade da Matéria Mineaparente, CR.3; = coeficiente de
digestibilidade da Matéria Mineral comsiC CD,31c = coeficiente de digestibilidade da
Matéria Mineral com ¢ corrigido para recuperacdo fecal, £f = coeficiente de
digestibilidade da Matéria Mineral comsz4C CD,33c = coeficiente de digestibilidade da
Matéria Mineral com & corrigido para recuperacdo fecal, fh = coeficiente de
digestibilidade da Matéria Mineral comzgC CD,c35c = coeficiente de digestibilidade da
Matéria Mineral com ¢ corrigido para recuperacdo fecal, ffd = coeficiente de
digestibilidade da Matéria Mineral comsgC CD,36c = coeficiente de digestibilidade da
Matéria Mineral com & corrigido para recuperacéo fecal,

% Desvio Padrao

*CV (%) = coeficiente de variacéo
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Para o tratamento 60T:40A, verificou-se diferergignificativas entre todas as
comparacao de meédias, exceto para as estimatigaSiesse CDycssc

Com relagdo ao tratamento 40T:60A, houve diferemgacomparagéo entre
médias obtidas, em relacdo a coleta total, no QDgksiapresentou valores superiores
em 10,41% e CRsse com valores inferiores em 11,71%, as demais astias de
coeficientes ndo diferenciaram da forma padréo.efante, o tratamento 20T80A,
observou-se diferencas, no qual 42 apresentou valor superior de 49,93% e o0s
coeficientes CRcsse CDycssc Valores inferiores 22,37 e 24, 30%, respectivdalen

Para o tratamento 100A, observou-se que apenastiazagvas obtidas pelo
CDaczs € CDarczsc, diferenciaram estatisticamente do padréo, com eslorferiores de

21,10 e 22,93%, respectivamente.
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CONCLUSOES

Os valores de digestibilidade da forrageira ficareomprometidos devido a
gualidade nutricional (PB e FDN) das fontes de fg@mmcipalmente com a inclusdo do
Feno de Tifton. Devido a alta seletividade parasaomo de alimentos e particulas, que
0S equinos apresentam; as concentracfes de algamsfezes pode nao ser
representativa com relacdo as concentragbes denoalcariundos das dietas,
destorcendo as estimativas dos valores de digeddite. A taxa de recuperacéo fecal
dos alcanos, ndo foi completa, devido a possiveradeacdo ao longo do trato
gastrintestinal, e com este fato, os valores pdiEmsuperestimados ou subestimados,
desta forma, existe a necessidade de mais estudspeito do uso de n-alcanos para

digestibilidade de alimentos com equinos.
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COMPARATIVO DE DIGESTIBILIDADE APARENTE TOTAL COM
USO DE N-ALCANOS E OUTROS INDICADORES INTERNOS

RESUMQ Avaliou-se a eficiéncia do alcanogfcomo indicador interno para estimar
a digestibilidade dos nutrientes de dietas em egu@m comparac¢do aos metodos de
coleta total de fezes. Foram utilizados seis exglirdade média de nove anos e peso
vivo de 361,16+12 kg, alojados em gaiolas de mdtaho, alimentados com dietas
compostas por diferentes porcentagens de fenoftten B Alfafa, para ingestdo média
de 2,5% do peso vivo em base de matéria seca. @imgnto teve duracado total de 66
dias, sendo sete dias de adaptacéo as dietasre diz#t de coleta de fezes, para cada
um dos seis diferentes tratamentos. O delineamestadistico utilizado foi quadrado
latino (6x6) sendo os tratamentos e a comparadéie am medias dos testes realizados,
utilizando-se teste de Tukey a 5% de significar@mcalculos de digestibilidade foram
feitos utilizando-se a coleta total e a técnicangdcanos. Osr-alcanos superestimam
os coeficientes de digestibilidade dos nutrientesdittas a base de forrageiras. A
gualidade nutricional da dieta pode influenciarresultado com uso desta técnica. A
técnica den-alcano, por apresentar reduzida taxa de recupeeagiyado custo, ndo se
mostrou viavel para utilizacdo em testes com eguino

Palavras chave cavalos, marcador interno, volumoso,



COMPARATIVE OF TOTAL APPARENT DIGESTIBILITY USINGN-
ALKANES AND OTHER INTERNAL MARKERS

ABSTRACT: The aim of this studyvas to verify then-alkane as internal marker to
estimate the diet nutrients digestibility in horgesnparing to total feces collect. Six
equines, average ages of nine years, weighing 86121kg, alloted in metabolic cages,
receiving diets with different percentages of Tiftand alfalfa hay, totaling 2.5% of dry
matter intake. The experimental period lasted dés, being seven adaptation days
and four feces collect days, for each one of theérsatments. The was used a 6x6 latin
square design, and the mean comparison test was wking Tukey Test with 5%
significance. The digestibility calculus were damgng the total collect data and n-
alkanes technique. Thealkane technique overestimates the roughagesenttdiets
digestibility coefficient. The nutrition diet qugli could influence in the result using
this technique. The-alkane technique do not shown viability to utitina in equine
tests, because of the reduced recovery tax arelekate cost.

Key words: horses, internal marker, roughages
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INTRODUCAO

O conhecimento do valor nutricional de ingredienteglietas para equinos € de
suma importancia para formulagbes. O estudo apdafim da digestibilidade das
forrageiras nacionais se faz necesséario para eometomendacdo e associacao.
Costumeiramente utiliza-se a técnica de coletd tidafezes (Furtado et al, 1999;
Oliveira et al 2003, Araujo et al 2001). Porém é&taica se torna onerosa e trabalhosa,
uma vez que 0s animais devem ser contidos em gad#ametabolismo visando
controle méximo da ingestédo e excrecdo. Estuda® solicadores internos e externos
tém sido realizados em ensaios de digestdo conm@xjgom o objetivo de tornar as
estimativas de digestibilidade aparente de nuggniais praticas e econémicas (Stein
et al 2006).

Atualmente, tem-se utilizado como indicador intede digestibilidade Cinza
insoluvel em detergente acido (CIDA), Cinza Inseliem HCI (CIA) e lignina (LIG) ,
Oliveira et al (2003), Araujo et al (2000); Fibran eDetergente acido indigestivel
(FDAI), Fibra em detergente Neutro indigestivel (H]) Celulose indigestivel (CELI),
Oliveira et al (2003). Surge recentemente a utiipaden-alcanos para estimar a
digestibilidade em equinos (Ordakowski, et al 20Qé&gnica inédita no Brasil para
equinos.

Segundo Lopes (2007) osalcanos sdo hidrocarbonetos alifaticos saturados
(CiHzn+2), de cadeia longa e parcialmente indigestiveisgua o prefixon significa
“normal” e é usado para os alcanos com cadeiaalaodt de carbono alifatica, sem
ramificagbes. Nas plantas, sao encontrados na awgreular em perfil, de cadeias
impares e pares, com a predominancia das concgesratas cadeias impares. 1©s
alcanos da planta foram usados originalmente comadicadores na obtencdo da
digestibilidade por Mayes e Lamb em 1984. Estudm®entes com equinos foram
realizados por (McLean, et al. 1996; Gudmundssorhé&rhallsdottir, 1998; O’Keefe e
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McMeniman, 1998; Ordakowski, et al. 2001; Byrd, 2DBegundo Chen et al (1999),
para que o ingrediente seja analisado por esticéeaeve-se verificar a concentracao
minima de 55 mg/kg de MS do alcano utilizado contlicador.

O presente trabalho teve como objetivo avaliari@éeicia don-alcano (G,)

como indicador interno para estimar a digestibid@lados nutrientes de dietas em

equinos em comparacgéo aos métodos de coleta eoteres
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Equideacaltda Universidade
Estadual de Maringa-UEM. Utilizou-se seis equin@ihos, com idade média de nove
anos e peso vivo de 361,16+12 kg, alojados em amide metabolismo segundo
modelo preconizado por Furtado et al. (2000).

O periodo experimental deve duracdo total de 66, dd@ndo sete dias de
adaptacao as dietas e quatro dias para coletazdg. feurante o periodo de adaptacéo
0s animais permanecerem em baias individuais’){®mo periodo de coleta os animais
ficaram alojados em gaiolas de metabolismo em getliftegral.

As dietas foram compostas por diferentes porcentage Feno de Tifton 85 e
Feno de alfafa, nas seguintes proporc¢oes: 100% @&enafton (100T), 80% Feno de
Tifton + 20% de Feno de Alfafa (80T:20A), 60% Feai® Tifton + 40% de Feno de
Alfafa (60T:40A), 40% Feno de Tifton + 60% de FeteAlfafa (40T:60A), 20% Feno
de Tifton + 80% de Feno de Alfafa (20T:80A), 100% KEeno de Alfafa (100A). O
arracoamento foi realizado trés vezes ao dia, séomecido total de 2,5% do peso
vivo dos animais, em base de matéria seca, o guesenta cerca de 8,9 kg de dieta.

As analises quimicas foram realizadas no Labomtde Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estattubaringd — Parana, e a Energia
digestivel foi utilizada segundo férmula descritet Pagan et al (1998).

Para determinacao da digestibilidade, as fezesmfometadas direto do reto (200
gramas) seis vezes ao dia, em intervalo de 4 K&kgsl13h, 17h, 21h, 01h e 05h),
durante quatro dias, feita uma amostra composta@ada uma aliquota de 10%.As
fezes foram acondicionadas em sacos plasticos ifidadbs, pesados e entdo

congeladas erffreezer” para posterior processamento e analise.
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Tabela 1. Composi¢do quimica das dietas experinsegxgressos em base de Matéria

Seca
Nutrientes Tratamentos
100T  80T:20% 60T:40A 40T:60A 20T:80A 100A

Matéria Seca 91,10 91,02 90,94 90,86 90,78 90,69
Matéria Orgéanica 86,87 86,21 85,56 84,91 84,25 83,60
Extrato Etéreo 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,05
Proteina Bruta 4,93 7,34 9,75 12,16 14,58 16,99
FDN 73,87 68,31 62,76 57,20 51,64 46,09
FDA 37,10 36,05 35,00 33,95 32,91 31,86
Matéria Mineral 4,35 4,90 5,45 6,01 6,56 7,12

Energia Digestivel (Mcal/ké) 1,434 1,461 1,469 1,488 1,506 1,524

1. Andlise realizada no laboratério de Nutricdomali e Alimentacdo do Curso de Zootecnia —
UEM

2. Estimado segundo NRC (2007)

As analises quimicas das amostras de alimentozes floram realizadas no
Laboratério de Nutricdo e Alimentacdo Animal (LAN&) Departamento de Zootecnia
da Universidade Estadual de Maringad — Parana. Akses realizadas foram: teores de
Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extratardet§EE), teores Matéria Mineral
(MM), segundo a metodologia descrita por Silva @08 Fibra em Detergente Neutro
(FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA) metodolodgiscrita por Van Soest, et al.
(1994).

Para realizacdo da analise de quantificacdo makcanos, amostras foram
encaminhadas para o laboratério de alimentos doarmfmpento de Quimica da
Universidade Estadual de Maringad — Parana, e flizada a metodologia descrita por
Vulich et al. (1995) adaptado por Oliveira (2004escrito por Fukumoto (2004).

Os coeficientes de digestibilidade aparente dtrsemtes para coleta total foram
determinados pelas formulas descritas por MartissBoet al (1984) e para os n-
alcanos foram determinadas pelas formulas despatalayes & Lamb (1984).

O delineamento estatistico utilizado foi Quadrddatino (6x6) sendo o0s
tratamentos, a comparacdo entre as medias atravéeste de Tukey a 5% de
significancia. Utilizou-se o programa computacigr&thtistical Analysis System — 9.0
(SAS, 2008).
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RESULTADO E DISCUSSAO

Na tabela 1, estdo presentes os coeficientes dsstiijdade aparentes pelos
métodos de coleta total e n-alcanos;CEm experimento paralelo realizado por esta
mesma equipe, determinou-se que o alcancs€ria o mais adequando para utilizagao
em experimentos de digestibilidade em equinos, glgde concordam com Pieretti et al
(2006) e a literatura, que € bastante escassaaditdizacdo do alcano §g para
equinos (Ordakowski, et al. 2001) e desta forn@yraparacao entre os meétodos levara
em consideracao o alcang,C

Foram observados no presente experimento, baiaEientes de digestibilidade
da matéria seca, proteina bruta FDN e FDA parao @& Tifton, dados semelhantes
aos obtidos por Moretini (2004), utilizando feno ddton, diferindo apenas na
digestibilidade da PB, atribuida a maior porcentage PB observada no feno utilizado
pelos citados pesquisadores; Perali et al (20@4p@éjo (2000), ambos utilizando feno
de capim Coast-Cross, superiores aos obtidos mureledo et al (1999) utilizando
capim-elefant€¢Pennisetum purpureum)~urtado et al (1999) trabalhando com feno de
Tifton, observou valores de coeficientes de digéstade superiores para
respectivamente MS, PB, FDN e FDA (59,00; 58,75562 55,75). Tal variagao pode
ser atribuida a composicdo quimica do feno, sem@oogfeno utilizando no presente
trabalho apresenta porcentagem de PB inferior e BDgerior ao apresentado por
Furtado et al (1999), sendo respectivamente 138248. Considerando que a FDA é
composta por hemicelulose e ligninina, pode-seceatdnprovar que o feno utilizado
no presente experimento apresenta qualidade infeomstatado pelo baixo valor de
proteina bruta, o que pode ter acarretado ao ardéfalit de esqueletos de carbono
para a formacdo da microflora bacteriana e com issadeprimido os valores de
digestibilidade.
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Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade obtideto® métodos de coleta totalne

alcanos

Variaveis Tratamentos

100T 80T:20A 60T:40 A 60A:40T 80A:20T 100A
CDaMS 46,47 44,88 46,33 51,99 50,95 60,64
CDaMS31 58,88* 48,75 59,16* 62,01 67,33* 61,98
CV(%) 17,58 11,06 15,46 12,92 19,53 8,48
CDhaPB 37,12 56,77 58,7 63,68 60,98 67,66
CDaPB31 50,25* 60,06 77,01* 82,64* 84,16* 75,87
CV (%) 22,40 8,36 18,21 18,30 19,25 12,87
CDaFDN 43,56 40,95 35,34 39,73 42,73 45,84
CDaFDN31 55,78* 44,02 51,82* 49,41* 51,76 4511
CV (%) 17,96 13,39 25,04 15,21 17,85 8,87
CDaFDA 38,04 37,56 30,54 30,72 24,87 38,68
CDaFDA31 50,90* 41,51* 45,40* 43,02* 44,05* 39,97
CV (%) 21,38 12,58 22,73 20,72 35,90 12,42
CbhaMM 32,32 29,21 33,52 38,25 40,53 48,96
CbhaMM31 46,79* 37,96* 47,73* 48,66* 49,93* 48,16
CV (%) 26,80 18,69 20,79 19,35 23,14 12,81

CDaMS- coeficiente de digestibilidade aparente d&énma seca pelo método de coleta total e CDaMS
31- coeficiente de digestibilidade aparente da Nwt&eca pelo método de n-alcanos; CDaPB-
coeficiente de digestibilidade aparente da Proténata pelo método de coleta tota; CDaPB 31-
coeficiente de digestibilidade aparente da protbfota pelo método de n-alcanos; CDaFDN- coefieient
de digestibilidade aparente da Fibra em Detergistgtro pelo método de coleta total e CDaFDN 31-
coeficiente de digestibilidade aparente da Fibra @etergente Neutro pelo método de n-alcanos;
CDaFDA- coeficiente de digestibilidade aparenteFdma em Detergente acido pelo método de coleta
total e CDaFDA 31- coeficiente de digestibilidageugnte da Fibra em Detergente acido pelo método de
n-alcanos; CDaMM- coeficiente de digestibilidader@nte da matéria mineral pelo método de coleta
total e CDaMM 31- coeficiente de digestibilidadesgmte da matéria mineral pelo método de n-alcanos
CV: coeficiente de variagéo.

Para o feno de alfafa, os valores de digestibiedabtidos no presente
experimento, sdo semelhantes aos obtidos por F2068li), superiores aos obtidos por
Almeida et al (1999) e semelhante a Furtado €1399) para MS (59,75) e PB (67,25)
e inferiores para FDN (52,75) e FDA (53,00). Avatla-se a composi¢cao quimica dos
fenos de ambos os trabalhos, pode-se observar deaoode Alfafa do presente
trabalho apresenta menor percentual de FDN (46e0&)aior percentual de FDA
(31,86), enquanto Furtado et al (1999) obteve FBN33) e FDA (23,75). Tal variacéo
implica em inferior qualidade do feno de Alfafa pl@sente experimento, uma vez que
o percentual de hemicelulose é diminuto e sabaiseegta fracdo é mais facilmente

fermentada (Van Soet, 1994). Tal situacdo pode iexplos coeficientes de



57

digestibilidade inferiores da fracado fibora (FDN &A) observados no presente
experimento.

Pode-se também observar que a medida que o feflbadie foi acrescido a dieta,
as concentracdes de FDN e FDA diminuiram (Tabela Jue pode ter contribuido
para a maior digestibilidade dos nutrientes obsEwadados que corroboram com
Frape (2008) que cita que a medida que a porcantdgeFDN aumenta existe queda
no consumo e na digestibilidade dos nutrientesiela @ Kienzle & Optiz (2002) que
citam interacdo negativa entre a quantidade de #ba digestibilidade de nutrientes

para equinos.
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Figura 1: Comportamento dos coeficientes de digiidaide dos nutriente das dietas

experimentais para os diferentes tratamentos

A melhora da qualidade nutricional das dietas desggerimento, advinda do
incremento do feno de Alfafa na dieta pode ter pratb efeito associativo positivo,
favorecendo a digestibilidade dos nutrientes, staasemelhante a descrita por Kienzle
& Optiz (2002), acrescentando concentrado a dietdendo feno de méa qualidade,
atribuiu a melhora a maior capacidade dos micrasgaws em digerir as fibras.

Quando se comparou os métodos da coleta total coétado den-alcanos (@),
observou-se que os valores obtidos por esta tésa@waa maioria dos casos, superiores
aos obtidos pelo método de coleta total (TabelaA%)maiores diferencas (p<0,05)
entre as técnicas foram observados para o fenafa,Tseguidos pelos tratamentos
60T:40A, 60A:40T e 80A:20T, respectivamente. Mesovalores foram observados
nos tratamentos 80T:20A e 100A. Tal variacdo padeidr que a técnica dealcanos

seja mais apropriada para fenos de melhor qualiddecional (alfafa) e pouco
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apropriada para dietas compostas por dois tipogotlenosos. Ribeiro (2008) em
experimento paralelo obteve as respectivas coraggigs dar-alcanos (G;) em mg/kg
de MS, para os tratamentos: 100T (38,17), 80T :20/#10), 60T:40 A (121,90),
60A:40T (152,79), 80A:20T (190,39), 100A (225,4%)tuacédo inversa a taxa de
recuperacdo 100T (123,82), 80T:20A (92,88), 60T:4@A,85), 60A:40T (76,09),
80A:20T (91,33), 100A (67,15) e uma recuperacaoiande 88,69%. As concentracoes
de-alcanos foram superiores as preconizadas por €han(1999) para uso da técnica
de p-alcanos, 55 mg/ kg MS. A baixa concentracdo ofaskar para o feno de Tifton
pode ter contribuido para os valores baixos destilgkdade da mesma forma que as
elevadas concentracdes observadas no feno de Alfafem ter contribuido para os
maiores valores de digestibilidade observados @steafonte. Ordakowski et al. (2001)
trabalhando conm-alcanos em equinos, obteve semelhante taxa dpae@fo para o
n-alcano G; (87,7+3,81 e 82,4+2,96) para duas dietas compgstasmisturas de
gramineas e leguminosas. A concentracaonddcano (G;) forma superiores as
observadas no presente experimento, 218,1+8,827 @ 253,24. Discordando com o
observado no presente trabalho, os valores detiflitjdade pelos métodos de coleta
total en- alcanos forma bastante semelhantes.

Oliveira et al (2003) utilizando como indicadometernos a Fibra em Detergente
acido indigestivel (FDAI), Celulose indigestivel EO, Lignina (LIG) e Cincas
Insolliveis em detergente acido (CIDA) e traballlanodm dietas a base de feno de
Coast-cross e Croast-cross acrescido de concenteadbém observou concentracdes
de indicadores internos variaveis conforme as sliegperimentais, porém com
variacdo muito menor do que a observada no presgptgimento. Araujo et al (2000)
utilizando como indicador interno a LIG, Cinza Ihis@l em HCL (CIA) e CIDA,
Observou maior concentracao de lignina (aproximauaaen9,6%) e baixas de CIA e
CIDA (1,1%), para dietas a base de feno de Coasta@ dieta a base de feno de Coast-
cross e capim-elefante.

Quando observou-se a taxa de recuperagédo dos dodesainternos (tabela 2)
verificou-se que a taxa de recuperacaonecano G; poder ser considerada baixo,
sendo o valor mais proximo a taxa de recuperacalgdma, valor este tido como
baixo por Araujo et al (2000) e Oliveira et al (3D0Segundo Coértes et al (2005) o
alcano G; é bastante presente em gramineas da familieCyttodon Dactylon,

apresentado maiores concentracdes na lamina élkatimo superior, o que nos leva a
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inferir que o feno do presente experimento apreseiiixas contribuicbes destas
regioes da planta.

Segundo Araujo et al (2000) os métodos de CIA eACIBAo viaveis para a
determinacao da digestibilidade em equinos, dadeslscorda de Oliveira et al (2003)
gue cita como inadequada a metodologia de CIDA. ré&slltados sdo bastante
controversos e ainda necessitam de maiores pesgp@a nao foram padronizadas as
dietas, em rela¢des a volumoso e concentrado, eutres fatores, fazendo com que os

resultados sejam diferentes.

Tabela 3: Indicadores internos e respectivas td&ascuperacao

Indicadores internos Taxa de recuperacao (%) Aator
n-alcano 31 88,69 Ribeiro (2008)
FDAI 98,75 Oliveira et al (2003)
CELI 101,72 Oliveira et al (2003)
Lignina 75,81 Oliveira et al (2003)
CIDA 168,65 Oliveira et al (2003)
Lignina 81,36+2,03 Araujo et al (2000)*
CIA 100,12+1,51 Aradjo et al (2000)*
CIDA 99,66+1,24 Araujo et al (2000)*
Lignina 89,46+1,41 Aragjo et al (2000)**
CIA 101,32+1,20 Araujo et al (2000)**
CIDA 96,33+2,28 Araujo et al (2000)**

*Dieta a base de Feno de Coast-cross

** Dieta a Base de feno de Coast-cross e de cafifarde

O mesmo ocorre com a técnica dealcanos. Esta € uma técnica muito

dispendiosa e dificil de ser realizada, seguindtodmogia complexa de extracdo e

recuperacao do-alcanos
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CONCLUSAO

Os n-alcanos superestimam os coeficientes de digedatdg dos nutrientes de
dietas a base de forrageiras. A qualidade nut@tiaa dieta pode influenciar no
resultado com uso de-alcanos, sendo sugerido emprego da técnica erasdo
melhor qualidade nutricional. A técnica do usondalcanos por apresentar reduzida
taxa de recuperacdo e elevado custo ndo se moséweel para utilizacdo em testes

com equinos.
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