UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS-UFAM @-@
9 Programa de Pés-Graduagdo em

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS-FCA a0 e
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL-PPGCAN

INDICADORES DE PRODUCAO FECAL EM BUFALOS

DIEGO SOUZA PANTOJA

MANAUS - AMAZONAS

Junho, 2019



DIEGO SOUZA PANTOJA

INDICADORES DE PRODUCAO FECAL EM BUFALOS

Orientador: Ronaldo Francisco de Lima, Dr.
| Co-orientador (PPGCAN): Marcos Vinicius de Castro Ferraz Junior, Dr.
11 Co-orientador (Externo): icaro dos Santos Cabral, Dr.

Il Co-orientador (Externo): Fabio Jacobs Dias, Dr.

Dissertagdo apresentada ao Programa
de Pos-Graduagdo em Ciéncia Animal -
PPGCAN da Universidade Federal do
Amazonas - UFAM como requisito
final para obtencdo do grau de Mestre

em Ciéncia Animal.

MANAUS-AMAZONAS

Junho, 2019



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Pantoja, Diego Souza

P198i Indicadores de producdo fecal em bufalos / Diego Souza Pantoja.
2019
431210 31 cm.

Orientador: Ronaldo Francisco de Lima

Orientador: Fabio Jacobs Dias

Coorientador: Marcos Vinicius de Castro Ferraz Junior

Coorientador: icaro dos Santos Cabral

Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade
Federal do Amazonas.

1. Fibra em detergente neutro indigestivel. 2. matéria seca. 3.
Murrah. 4. dxido de cromo. I. Lima, Ronaldo Francisco de Il
Universidade Federal do Amazonas lIl. Titulo




A imaginacao é mais importante que o conhecimento.

Viver é como andar de bicicleta: E preciso estar em constante movimento para manter
o0 equilibrio.

O importante é ndo parar de questionar. A curiosidade tem a sua propria razédo para
existir.

Albert Einstein
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RESUMO

Os indicadores sdo substancias indigestiveis, geralmente de fécil determinacdo, utilizados
como monitores quimicos e fisicos, em processos digestivos e metabolicos. Objetivou-se com
a presente pesquisa avaliar indicadores de producdo fecal em bufalos. Foram utilizados 18
bafalos (Bubalus bubalis) machos Murrah, com peso vivo médio de 150 kg. Os bufalos foram
alimentados ad libitum individualmente em confinamento total do tipo Tie Stall. A
mensuracdo da excrecdo fecal foi realizada através da coleta total de fezes e estimada por
indicadores externos Lignina purificada e enriquecida (LIPE®), Oxido de Cromo (Cr203) e
Oxido de Titanio (TiO2), e indicadores internos como: Matéria Seca indigestivel (MSi), Fibra
em Detergente Neutro indigestivel (FDNi) e Fibra em Detergente Acido indigestivel (FDAI).
A estimativa de excrecdo fecal e digestibilidade da Matéria Seca (MS), Matéria Organica
(MO), Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Extrato Etéreo (EE) estimados pelo Cr,0z e 0
LIPE® ndo apresentaram ser diferentes das mesmas estimativas avaliadas pela coleta total de
fezes com P>0.52. J& a excre¢do fecal estimada pelo TiO> foi superestimada em relagdo a
coleta total de fezes (5.34 versus 2.98 kg/dia de MS fecal, respectivamente). A excrecao fecal
estimada através do indicador externo TiO-, internos MSi, FDNi e FDAI, tiveram coeficiente
de correlacdo positiva (r= 0.78 e P<0.01), (r= 0.72 e P<0.01), (r=0.76 e P<0.01) e (r=0.73 ¢
P<0.01) respectivamente, em relacdo a excrecdo fecal observada através da coleta total de
fezes. A digestibilidade da MS e da MO foram calculadas através da excregdo fecal e
estimadas pelos indicadores LIPE®, Cr.0s TiO, MSi, FDNi, e FDAi ndo apresentaram
correlacdes significativas com as digestibilidades calculadas através da coleta total de fezes. A
excrecdo fecal estimada pela FDNi teve correlagdo alta com a excrecdo fecal real calculada
pela coleta total de fezes apresentando coeficiente de determinacdo significativo (r’= 0.58).
Desta forma, os indicadores utilizados foram eficientes na determinacdo da producéo fecal em

bufalos confinados.

Palavras-chave: Fibra em detergente neutro indigestivel, matéria seca, Murrah, oxido de

cromo



ABSTRACT

Indicators are indigestible substances, usually of easy determination, used as chemical and
physical monitors, in digestive and metabolic processes. The objective of this research was to
evaluate fecal production indicators in buffaloes. Eighteen male buffalo (Bubalus bubalis)
Murrah were used, with a mean live weight of 150 kg. The buffaloes were fed ad libitum
individually in total Tie Stall confinement. The measurement of fecal excretion was
performed by total collection of feces and estimated by external indicators purified and
enriched lignin (LIPE®), Chromium oxide (Cr203) and Titanium oxide (TiO2), and internal
indicators such as: Indigestible Dry Matter (MSi), Indigestible Neutral Detergent Fiber
(FDNi) and Indigestible Acid Detergent Fiber (FDAI). Estimates of fecal excretion and
digestibility of dry matter (MS), organic matter (OM), neutral detergent fiber (FDN) and
ethereal extract (EE) estimated by Cr.Os and LIPE® were not different from the same
estimates evaluated by the collection total stool with P>0.52. On the other hand, fecal
excretion estimated by TiO2 was overestimated in relation to total fecal collection (5.34
versus 2.98 kg / day of faecal MS, respectively). The fecal excretion estimated using the
external indicator TiO», internal MSi, FDNi and FDAI, had a positive correlation coefficient
(r=0.78 and P<0.01), (r= 0.72 and P<0.01), (r= 0.76 and P<0.01) and (r= 0.73 and P<0.01),
respectively, in relation to the fecal excretion observed through total fecal collection. The
digestibility of DM and OM, calculated through fecal excretion estimated by LIPE®, Cr.QOs,
TiO2, MSi, FDNi, and FDAI indicators did not present significant correlations with
digestibilities calculated through total fecal collection. The feacal excretion estimated by the
FDNi had a high correlation with the actual fecal excretion calculated by the total collection
of feces presenting a significant coefficient of determination (r> = 0.58). In this way, the

indicators used were efficient in determining the fecal production in confined buffaloes.

Key words: Chromium oxide, dry matter, indigestible neutral detergent fiber, Murrah
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1. INTRODUCAO

A determinacdo do consumo de alimentos apresenta importancia na nutricdo
animal, pois permite relacionar a quantidade de nutrientes ingerida com o desempenho animal
(BERCHIELLI et al., 2011).

O sistema de producdo estd diretamente interligado a alimentagcdo, dependendo
diretamente do conhecimento existente acerca dos parametros nutricionais da dieta. A
composigdo dos alimentos possui forte influéncia sobre o desempenho animal. Baseado nessa
premissa obter informacdes relevantes do funcionamento do trato gastrintestinal de bdfalos
através de estimativas indiretas a partir do uso de indicadores, que ja sdo utilizados e
elucidados em estudos de nutri¢do na bovinocultura e caprinocultura.

Embora muitos estudos ja tenham elucidado bem o fluxo da digesta e a digestibilidade
ruminal de vérias espécies, pouco se sabe sobre os bubalinos. O estado do Amazonas possui
rebanho significativo de bubalinos, € uma espécie que apresenta boas caracteristicas de
producdo de carne e leite. A exploracdo de bdfalos no Amazonas € normalmente feita sob
sistema extensivo, tendo como base alimentar as pastagens, portanto, sofre alteracfes na
qualidade da dieta. No periodo da seca (Varzea) maior oferta de forragens e no periodo das
aguas (Terra firme) menor oferta de forragens, porém, sem suplementacdo o que leva ao ndo
suprimento das exigéncias nutricionais do animal (BERNARDES, 2007).

Essas alteracdes na dieta desses animais em nivel cientifico sdo desconhecidas em
virtudes de estudos escassos sobre a espécie, consequentemente faz-se necessario a utilizagéo
de alternativa vidvel para melhorar entendimento do consumo e digestibilidade. Conhecendo
0 consumo e a digestibilidade de um alimento é possivel mensurar a quantidade de nutrientes
absorviveis presentes no alimento.

Portanto, estimar o consumo de matéria seca em animais confinados é relativamente
facil. Pesa o0 alimento ofertado e subtrai o que sobrou em um dia e obtém-se o consumo diério.
Em estudos de nutricdo, pesquisadores passaram a utilizar indicadores externos e internos
como ferramenta experimental.

A eficiéncia de cada indicador estd na sua recuperacao fecal, no custo de sua utilizagédo
e facilidade de mensuracdo. Os indicadores de consumo e excrecdo fecal, ja foram testados
em bovinos, ovinos e caprinos por diversos autores, entretanto trabalhos que suporte e valide

sua utilizacdo em bubalinos sdo escassos.
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Segundo Berchielli et al., (2005), os indicadores podem ser classificados como
internos, representados por substancias indigestiveis presentes naturalmente em algum
componente da dieta, sendo uma alternativa ao método de coleta total e aos indicadores
externos. Ja os externos, sdo adicionados a dieta ou fornecidos via oral. Para maximizar o
entendimento do comportamento ou passagem da digesta pelo trato gastrintestinal de bdfalos,
opta-se pela utilizagcdo de indicadores externos (sustancia inerte) e internos (presente no
alimento) para estimar producéo fecal e a digestibilidade de bubalinos em confinamento. No
confinamento é possivel monitorar com maior exatiddo o consumo de matria seca, pois 0s
animais ficam em baias individuais e por intermédio de pesagem diaria do fornecido e as
sobras obtém-se o consumo, ja a producdo fecal dos animais pode ser determinada baseando
nas fezes.

A utilizacdo dos indicadores permite a obtencdo de uma série de informacdes
importantes do ponto de vista da nutricdo animal para os ruminantes, tais como: taxa de
passagem da digesta nos diversos compartimentos do trato gastrintestinal; transito de liquidos
e solidos; consumo e producdo fecal (BERCHIELLI et al., 2006; SALIBA, 1998). Muitos
destes indicadores apresentam comportamento adequado para utilizacdo em ensaios de
digestibilidade (RODRIGUEZ et al., 2006), porém, ainda pouco se sabe dos processos
digestivos de bufalos.

Comparativamente com processos invasivos, os indicadores minimizam a interferéncia
com os padrdes de comportamento animal e simplificam os procedimentos, tendo em vista a
ndo necessidade de utilizacdo de canulas reentrantes no trato digestivo, sacolas de coleta de
fezes e até mesmo esvaziamento do trato digestivo ou abate dos animais (RODRIGUEZ et al.,
2006). Nesse tocante, para ter éxito € necessario garantir o bem-estar animal, o qual
corresponde como o animal estd em harmonia com a natureza ou com 0 seu ambiente
(HUGHES, 1982).

O bem-estar significa qualidade de vida do animal, defendendo o bom funcionamento
biologico do organismo, que ocorre somente quando a sua vida esta identificada ou alinhada
com o ambiente reiterando que este cenario denomina-se estado de harmonia (HURNIK, et
al., 1992). Também considera que somente nestas condi¢cdes, com o melhor funcionamento

bioldgico, é que o animal alcanga sua maxima qualidade de vida.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar indicadores de producéo fecal em bufalos.

2.2  Especificos

Avaliar trés indicadores externos Oxido de cromo, Oxido de titinio e LIPE® na
producdo fecal;

Avaliar trés indicadores internos MS, FDN, e FDA indigestiveis para estimar a excre¢ao
fecal em bufalos confinados;

Correlacionar os indicadores externos com os indicadores internos em bufalos.

17



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Importancia Econdémica da Bubalinocultura

A populacdo mundial de bufalos gira em torno de 200 milhdes de animais, com
distribuicdo geografica em todo mundo, todavia cerca de 97% esta localizada na Asia (FAO,
2014).

Os bufalos foram introduzidos no Brasil no final de 1895, inicialmente na regido norte e
depois expandiram-se por toda regido e territorio nacional. Esses animais foram introduzidos
pelos pecuaristas apenas pelo exotismo da espécie. No entanto, anos mais tarde foram
observadas boas caracteristicas produtivas, tais como adaptacdo e tolerancia ambiental,
elevada fertilidade, baixo indice de mortalidade (BERNARDES et al.,2007; BASTIANETO
et al., 2009).

Sao criadas quatro racas de bufalos no Brasil, registradas e reconhecidas oficialmente
pela Associacdo Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB, 1970): Mediterraneo, Murrah,
Jafarabadi e Carabao.

A bubalinocultura € atividade recente no Brasil, porém, j& é detentor do maior rebanho
da América do Sul, seguido por Venezuela, Argentina e Colémbia (ANDRIGHETTO et al.,
2005).

Os produtores brasileiros notaram o potencial de mercado desses animais para a
producdo de carne e passaram a investir na bubalinocultura. O Brasil possui cerca de
1.351.631 milhdes de cabecas de bubalinos (MAPA, 2018). Os bubalinos adaptaram-se bem a
regido norte, em razdo da semelhancga das condi¢cGes ambientais dos seus paises de origem,
caracterizadas pelo clima predominantemente tropical.

A regido norte possui 916.335 mil cabecas (MAPA, 2018), as criacbes de bufalos
destacam-se por seu rapido crescimento com relacdo ao numero de animais, o estado do
Amazonas, com aproximadamente 78 mil cabecas, ressalta-se 0s municipios de Autazes
24.706 mil, Itacoatiara 13.591 mil, Careiro da Varzea 5.550 mil e Parintins 5.333 mil cabegas
de bubalinos respectivamente (IBGE, 2016).

Segundo a SEPROR, 2016 a producdo de carne de buafalo girou em torno de 2,28
toneladas, entretanto a carne bubalina e vendida como se fosse carne bovina e na maioria das

vezes 0 mercado consumidor absorve essa carne sem saber de que espécie é realmente.
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3.2 Indicadores

Bufalos mostraram vantagens em relacdo aos seus atributos fisioldgicos que 0s
distinguem dos bovinos. Nesse sentido, Leao et al., (1985) relataram que os bufalos
apresentam maior comprimento e capacidade do trato gastrintestinal (TGI) que os bovinos,
aspecto que permite maior capacidade de armazenamento dos alimentos.

Da mesma forma, Sideney e Lyford (1993) apontaram que eles tém papilas ruminais
mais desenvolvidas do que os bovinos, o que aumentaria a superficie de absor¢do dos
produtos de fermentacdo. Estudos realizados por Franzolin (2002) mostraram que os bufalos
apresentam maiores concentracdes de AGCC (acidos graxos de cadeia curta) e amobnia no
liquido ruminal que os bovinos, sugerindo maior taxa e extensdo da degradacgdo dos bufalos.

Os bufalos mostram maior eficiéncia ruminal quando comparados aos bovinos, talvez
devido a longos anos de adaptacdo a condicOes adversas de alimentacdo que favoreceram o
desenvolvimento do sistema digestivo para utilizar alimentos volumosos de forma mais
eficiente que os bovinos e obter assim, a energia necessaria para sobreviver e produzir
alimentos basicos para o0 homem (RANJHAN, 1992; SINGH et al., 1992).

Consequentemente, a digestibilidade é um dos pardmetros importantes para avaliacdo, a
determinacdo desta por intermédio do método tradicional de coleta total de fezes que requer
controle rigoroso da ingestao e excrecao, o que o torna trabalhoso e oneroso (BERCHIELLI et
al., 2006), o que levou a idealizacdo de métodos indiretos, dos indicadores ou dos marcadores
(SILVA, 2002). Esses métodos apresentam certas vantagens sobre o da coleta total de fezes, a
exemplo da simplicidade e conveniéncia de utilizacao.

Os indicadores sdo substancias indigestiveis, geralmente de facil determinacéo,
utilizados como monitores quimicos (como da hidrélise e sintese de compostos) e fisicos (a
exemplo da taxa de passagem) em processos digestivos e metabdlicos (OWENS e HANSON,
1992) possibilitando estimativas qualitativas ou quantitativas da fisiologia animal (SALIBA,
1998).

Segundo Astigarraga (1997), o principio que rege a utilizacdo dos indicadores esta no
fato que a medida que o alimento transita pelo trato gastrintestinal, a concentracdo do
indicador aumenta progressivamente pela remogéo de constituintes do alimento por digestéo e
absorcao.

Considera-se  um bom indicador fecal aquele que possua as propriedades de
ser inerte e atoxico; ser totalmente indigerivel e inabsorvivel, ndo apresentar funcdo

fisiologica; poder ser processado com o alimento; misturar-se bem ao alimento e permanecer
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uniformemente distribuido na digesta; ndo influenciar e ndo ser influenciado por secrecoes
intestinais, absorcdo, motilidade, nem pela populacdo microbiana intestinal; possuir método
especifico e sensivel de determinacdo (SALIBA, 2005; RODRIGUEZ et al., 2006).

Além disso, ndo influenciar ou ser influenciado por secrecGes intestinais, absorcao,
motilidade e pela populagdo microbiana, possuir método especifico e sensivel de
determinacdo. Nao ha nenhum indicador que pode ser considerado ideal e que consiga atender
a todas essas premissas, ou definir qual componente quimico se assemelha melhor com
aquelas desejadas (ZEOULA et al., 2002).

Os indicadores séo classificados em dois grupos: 1) os internos, os quais estdo presentes
naturalmente no alimento: Matéria Seca indigestivel (MSi), Fibra em Detergente Neutro
indigestivel (FDNi) e a Fibra em Detergente Acido indigestivel (FDAI); e 2) os externos, que
precisam ser administrados aos animais: Lignina purificada e enriquecida (LIPE®), Oxido de
Titanio (TiOz) e Oxido de Cromo (Cr203) (RODRIGUEZ et al., 2006).

No entanto, alguns indicadores apresentam caracteristicas que podem ser consideradas
adequadas para fornecer resultados confidveis, embora sua acuracia varie de acordo com a

variavel avaliada.

3.2.1 Indicadores internos

Os indicadores internos estdo presentes nos alimentos, e sdo estudados com o proposito
de reduzir erros de amostragem através dos componentes indigestiveis de alta percentagem na
matéria seca. Segundo Van Soest (1994), a recuperacao de fracOes indigestiveis do alimento é
a base para o0 uso de indicadores internos, que sdo empregados convenientemente em estudos
nos quais sao necessarias estimativas de digestibilidade.

Os indicadores internos presentes naturalmente no alimento tais como a silica, a lignina,
0 cromogénio, a FDNi e a FDAI, a cinza insoluvel em acido e os n-alcanos (COLLET, 2011),
entretanto apresentam outras vantagens competitivas dispensa dosagem, permanecem
uniformemente distribuidos na digesta durante o processo de digestdo e excre¢do, apresentam
facilidade de avaliacdo em diversas espécies, além do baixo custo (BERCHIELLI et al.,
2000).

Desta forma, € sugerido que as fragdes fibrosas indigestiveis do alimento sejam
utilizadas (LIPPKE et al.,, 1986). Dentre essas fragdes, as que demonstram maior
potencialidade sdo a fibra em detergente neutro indigestivel, fibra em detergente &cido
indigestivel (BERCHIELLI et al., 2003), e matéria seca indigestivel (DETMANN et al.,
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2001) permitem estimativas confidveis. Segundo Detmann et al., (2001), a MSi apresenta
vantagem de menor custo analitico em comparacao ao residuo fibra indigestivel.

Essas fracOes sdo constituintes indigestiveis presentes na fracao fibrosa dos alimentos,
principalmente volumoso. A fracdo indigestivel dos carboidratos fibrosos demonstra ter
grande potencial, com a vantagem de estar presente no alimento, e a recuperagdo dessas
fracOes indigestiveis do alimento é a base para os indicadores internos, que sdo utilizados em
estudos nos quais sdo necessarias estimativas de digestibilidade (VAN SOEST, 1994).

A recuperacdo da fracdo indigestivel do alimento é o ponto de partida para estimar a
digestibilidade da dieta (BARROS et al., 2007), pois indica 0 quanto da dieta consumida
realmente esta disponivel ao ruminante apds a passagem pelo trato gastrintestinal (VAN
SOEST, 1994).

As fraces quimicas MSi, FDNi e FDAI, podem ser utilizados tanto para estimacao da
producdo fecal, como na obtencdo de estimativas dos coeficientes de digestibilidade e
ingestdo de alimentos em ensaios com ruminantes (CASALLI, 2006).

Os indicadores representados pelos residuos indigestiveis precisam ser submetidos a
digestdo, permanecendo no rumen por periodo minimo de 144 horas pela técnica de
incubacéo in situ (BERCHIELLI et al., 2000).

No entanto, no caso da fracdo fibrosa do alimento, os valores de digestibilidade
verdadeira e aparente sdo iguais, uma vez que ndo ha producdo endégena desse composto no
organismo animal. Apesar de estudos com Vvarias espécies animais com o0s diversos
indicadores, ainda ndo ha estudos que elucide o comportamento desses indicadores em

bubalinos.

3.2.2 Indicadores externos

Segundo Figueiredo (2011), indicadores externos, sdo substancias indigeriveis ou de
referéncia adicionadas ao alimento, podem ser administrados via oral, pela fistula, ou ainda
por meio de dispositivos de liberagdo controlada, constantemente utilizados para estimar fluxo
da digesta, consumo, producéo fecal e a digestibilidade dos alimentos (KOTB e LUCKEY,
1972).

A digestibilidade é estimada a partir do conhecimento das concentragdes do indicador
no alimento e nas fezes. De acordo com Lippke (2002), o indicador comega a ser excretado
nas fezes geralmente entre 6 e 15 horas ap0os o fornecimento da dosagem, essa variagdo ocorre

em funcéo da taxa de passagem.
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O aumento na concentragcdo € proporcional a digestibilidade e, portanto, esta ultima
pode ser calculada a partir das concentracdes do indicador no alimento e nas fezes. Sao
citados como indicadores externos o Cr.0s, TiO2 e a LIPE®, de grande importancia para os
estudos de consumo e digestibilidade. Os célculos de digestibilidade da matéria seca podem
ser feitos, conhecendo-se a concentracdo do indicador na dieta e nas fezes (RODRIGUEZ et
al., 2006).

O Cr203 tem sido amplamente utilizado na determinacdo da excregdo fecal, por seu
baixo custo, sua facil incorporacdo a dieta e relativa facilidade de andlise. Entretanto, varios
problemas tém sido relatados na literatura acerca do uso do 6xido crébmico: incompleta
mistura com a digesta ruminal (Coelho da Silva et al., 1979; citado por PAIXAO et al., 2007)
e passagem mais rapida pelo rimen em comparacdo ao material fibroso (VAN SOEST, 1994).

Atualmente o TiO2 tem sido utilizado como indicador externo de baixo custo e por
apresentar determinacdo relativamente facil e ser aprovado pela Food and Drug
Administration (TITGEMEYER et al., 2001). O TiO- é utilizado nas pesquisas para estimar a
producdo fecal, consumo de MS do concentrado.

O TiOz é insoltvel em &agua, de coloracdo branca, sem odor ou sabor (CAVALCANTI
et al., 2013). Além de ser utilizado como substituto ao Cr.Oz, pois apresenta completa
recuperacdo fecal, com valores que nédo difeririam estatisticamente 100% (99,51 a 104%), e a
recuperacdo fecal ndo foi afetada pelas diferentes condi¢des de alimentacdo e ndo apresenta
limitacdo quanto a sua inclusdo na dieta animal (SAMPAIOQ, et al., 2011).

Apresenta como vantagem a inexisténcia de propriedades carcinogénicas
(CAVALCANTI et al., 2013), e pode ser utilizado na estimativa da digestibilidade em
bovinos, pois relataram a recuperacgéo fecal de 99% (HAFEZ et al.,1988).

A LIPE® é caracterizada como hidroxifenilpropano modificado e enriquecido, é um
indicador externo de digestibilidade desenvolvido especificamente para pesquisas
(FIGUEIREDO, 2011).

Em estudos de Oliveira et al., (2004) compararam os dados de consumo estimados pela
LIPE® e pelo 6xido cromico em novilhos nelore a pasto. A curva apresentada da recuperagio
dos indicadores e da excrecdo fecal demonstrou que a LIPE® atingiu a concentragio de
equilibrio em menor periodo (trés dias) e que ambos os indicadores estimaram de forma
eficiente o consumo.

Estudos conduzidos com o objetivo de investigar a capacidade do LIPE® na estimativa

da digestibilidade, da producdo fecal e do consumo em diferentes espécies animais, como
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aves, suinos, equinos e bovinos, demonstraram que o LIPE® assemelha-se as ligninas de
madeiras duras, sendo totalmente recuperado nas fezes sem modificagOes, digestdo ou
absorcédo (VASCONCELOS et al., 2007).

A digestibilidade aparente de um alimento é considerada a proporcao do ingerido que
ndo foi excretado nas fezes, ndo considerando a matéria metabdlica fecal, representada
principalmente pelas secre¢des enddgenas, contaminagdo por microrganismos e descamacoes
do epitélio.

Quando se desconta a perda de matéria fecal metabolica, obtém-se a digestibilidade
verdadeira dos alimentos, valor esse sempre superior a digestibilidade aparente
(FIGUEIREDO, 2011).

Ao relacionar matematicamente com a concentracdo ou quantidade ingerida pelo
animal, encontram-se resultados de digestibilidade semelhantes e confiaveis, em comparacgéo

com o método de coleta total.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento teve duracdo de 21 dias consecutivos e foi conduzido no Parque de
Exposicles Luiz Lourenco de Souza, no municipio de Parintins/AM. Todos os procedimentos
adotados foram avaliados pelo Comité de Bioética na Utilizacdo de Animais da Universidade
antes da conducao do experimento aprovado sob numero 048/2018.

Utilizou-se 18 bufalos (Bubalus bubalis) machos nédo castrados da raca Murrah, com
peso vivo médio de 150 kg. Os bufalos foram alimentados ad libitum individualmente em
confinamento total do tipo Tie Stall com camas de maravalha e acesso continuo a agua. As
baias eram providas de comedouros e bebedouros dispostos frontalmente.

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos
animais e para proporcionar ganho de peso de aproximadamente 1.5 Kg/dia (PAUL e LAL,
2010). A composicdo da dieta foi silagem de Capim-Elefante (Pennisetum
purpureum Schum.) na proporc¢do de 70% e mistura concentrada (milho moido, farelo de soja,
torta de cupuacu, casca de soja e sal mineral) na propor¢do de 30% da matéria seca (Tabela
1).

Tabela 1: Composicdo média das dietas oferecidas aos bufalos em confinamento.

Componentes % da matéria seca
Silagem de Capim 30.0
Torta de cupuagu 22.5
Milho moido 21.6
Casca de soja 16.4
Farelo de soja 7.2
Minerais e vitaminas® 1.5
Ureia 0.8
Proteina Bruta 17.1
Fibra em detergente neutro 46.2
Cinzas 6.4
Extrato etéreo 6.9
CNF? 23.4
% da matéria natural
Matéria Seca 40.1

IMinerais e vitaminas: 18,5% Ca; 15,0% P; 3,0 de Mg; 3,0% de S; 240 ppm de Co; 3.000ppm de Cu; 8.000ppm
de Mn; 12000ppm de Zn; 90 ppm de Se; 180ppm de I; 8.000.000UI/kg de Vit A.; 2.000.000Ul/kg de Vit. D;
50.000Ul/kg de Vit.E.

2CNF= Carboidratos ndo fibrosos = 100 - (PB+FDN+EE+cinzas)
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As dietas foram divididas em duas refeicGes diarias e fornecida as 6:30 e 17:00 horas
em quantidade suficiente para obter, no minimo de 10% de sobra da dieta oferecida
diariamente.

Os tratamentos consistiram de seis formas de mensuracdo de excre¢édo fecal dos animais
para estimar a digestibilidade aparente dos nutrientes no trato total. A mensuragdo da
excrecdo fecal foi feita através da coleta total de fezes e estimada através de indicadores
externos LIPE®, Cr,03 e TiO;, e indicadores internos MSi, FDNi e FDA..

Os animais passaram por adaptacdo de 14 dias a dieta e os indicares externos na
sequéncia. O Cr.0s3 e TiO; e as capsulas de LIPE® foram administrados via oral, com o
auxilio de uma seringa confeccionada com cano de PVC, a qual foi introduzida na cavidade
oral dos animais.

A dosagem do indicador consistiu em fornecer 5 g de Cr.Os/bufalo/dia, 5 g de
TiOz/bufalo/dia, pesados em balanca de precisdo de 0,0001g e acondicionado em cartucho
papel de celulose para facilitar o manuseio do material e a LIPE® em céapsula de 500
mg/buafalo/dia, ambos fornecidos em diariamente as 6:00 horas. Esse periodo experimental
teve duracdo de sete dias de saturacdo do rumen com os indicadores externos. No sétimo dia
de saturacdo houve a coleta de dados (massa fecal), equivalendo a 24 horas ininterruptas.

As amostras de massa fecal foram obtidas através defecacdo espontanea de cada animal,
com o auxilio de baldes de plasticos posicionado proximo da ampola retal. Algumas medidas
foram tomadas para minimizar a superficie de contato entre o balde e a massa fecal optando-
se por revestir os baldes com sacos plasticos, facilitando o processo de coleta. A massa fecal
oriunda de cada defecacdo foi primeiramente pesada. ApoOs a pesagem retirou-se aliquotas e
congeladas imediatamente para posteriores analises.

As amostras foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar ha 55°C por 72 horas ou
até estabilizar o peso. Apds a secagem as amostras foram moidas em moinho de facas com
peneiras de 2 mm de didmetro (DETMANN et al., 2012).

As analises dos indicadores externos foram realizadas pelo laboratério Produtos de
Pesquisas Simdes Saliba, localizado em Florestal no estado de Minas Gerais. O Cr203 por
espectrometria de Absorcdo Atdmica, segundo a técnica proposta por Detmann et al. (2012);
TiO2 por espectrometria de Ultravioleta e a LIPE® por espectrometria de infravermelho com
transformada de Fourrier (FTIV) (SALIBA et al., 2001).

Para determinar a excrecdo fecal real, foi somada a produgdo fecal de cada bdfalo em 24

horas da coleta total e a producdo fecal estimada pelos indicadores foi utilizada a seguinte
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equacédo: Excrecédo fecal (g/dia) = indicador fornecido (g/dia)/Concentracdo do indicador nas
fezes (g/gMS).

A concentracdo dos indicadores internos MSi, FDNi e FDAI da dieta e das fezes foram
obtidos apds incubacdo ruminal por 288 horas em um bufalo de 540 kg PV.
Aproximadamente dois gramas de amostra de alimento ou fezes, em triplicata, foram
incubados no ramen utilizando sacos confeccionados de tecido ndo tecido (TNT) gramatura
100 (100g/m?), 5x5 cm, previamente tratados em solucdo de FDN e secos em estufa & 105°C
por 6 horas. Os sacos de TNT foram acondicionados em sacos de lavar roupas para evitar
perdas dos sacos durante a incubagéo ruminal.

Apos incubagdo os sacos de TNT foram lavados em agua corrente até o clareamento da
agua, e levados para secar em estufa de ventilacao forcada de ar a 55°C por 72 horas.

O teor de MS foi obtido ap0s a secagem das amostras em estufa a 105°C e a MSi obtida
pela relacdo do peso da MS da amostra antes da incubacdo e o peso da MS do residuo apos
incubacdo. A concentracdo de FDNi e FDAI foi calculado através da analise do FDN e FDA
do residuo apos a incubacdo realizada pelo método sequencial através do analisador de fibra
Ankon® obtidas por lavagem em solucdo de detergente neutro e &cido respectivamente
(DETMANN et al., 2012).

A digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes totais foi calculada atraves da
diferenca do consumo, excre¢do fecal da MS e nutrientes totais. A digestibilidade em
porcentagem da matéria seca e dos nutrientes foi obtida através da relacdo da ingestdo e
excrecdo. A digestibilidade foi calculada para todos os métodos de estimativa de producéo
fecal e, sendo comparados com a producéo fecal real.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, onde cada animal foi uma
unidade experimental. Os dados foram avaliados no programa estatistico SAS (2010). A
analise de variancia realizada foi através do procedimento GLM considerados efeitos de
métodos de excrecdo fecal.

Seis contrates foram analisados, comparando a coleta total de fezes (considerada
controle) com as estimativas de excrecdo fecal pelos indicadores externos e internos. Os
contrastes foram 1) Controle versus LIPE®; 2) Controle versus TiO2; 3) Controle versus
Cr03; 4) Controle versus MSi; 5) Controle versus FDNi; 6) Controle versus FDAI.
Correlagbes de Pearson foram realizadas, através do procedimento Corr do programa

estatistico SAS (2010), entre as variaveis estimadas por coleta total de fezes (controle) e as
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estimadas pelos indicadores LIPE®, TiO2; Cr.O3; MSi; FDNi e FDAI. Nos testes estatisticos
foi adotado em nivel de significancia 5% (0.05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A excrecdo fecal e digestibilidade da matéria seca, digestibilidade da matéria organica
(MOd), digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDNd) e digestibilidade extrato etéreo
(EEd) avaliados através da coleta total de fezes (considerado tratamento controle) ou atraves
dos indicadores externos LIPE®, TiO2, Cr.03, MSi, FDNi e FDAi em bubalinos estdo
apresentadas na tabela 2.

A ndo significancia estatistica entre os valores de producgéo fecal e digestibilidade com
as avaliacOes de coleta total de fezes e indicadores, valida a eficiéncia do indicador. Houve
diferenca (P<0.05) entre os tratamentos avaliados, indicando que nem todos indicadores
foram eficientes em estimar a excrecéo fecal.

A estimativa de excrecdo fecal e digestibilidade da MS, MO, FDN e EE estimados pelo
Cr203 e 0 LIPE® ndo apresentaram ser diferentes das mesmas estimativas avaliadas pela
coleta total de fezes, apresentando P>0.52 (Tabela 2). Em estudo de Soares et al., (2014),
utilizou os indicadores LIPE® e Cr,O3 para estimar a producdo de matéria seca fecal (2.49
kg), foram estimados de forma adequada através da coleta total de fezes.

Ja a excrecédo fecal estimada pelo TiO: foi superestimada em relacdo a coleta total de
fezes (5.34 versus 2.98 kg/dia de matéria seca fecal, respectivamente). Isso fez com que a
digestibilidade da MS (23.1% versus 56.3%), digestibilidade da MO (25.8% versus 57.8%),
digestibilidade da FDN (-40.1% versus 23% ) e digestibilidade do EE (70.1% versus 83.4%)
estimado pela excrecdo fecal através de TiO, comparado a coleta total, ficasse subestimada,
inclusive o resultado da digestibilidade da FDN foi negativo.

Oliveira Jr. et al., (2004) obtiveram resultados semelhantes de digestibilidade das
fracdes MS, MO, PB, FDN, FDA e EE, ao utilizarem a coleta total de fezes e 0 Cr.03. A
estimativa de excrecgédo fecal estimada pelos indicadores internos MSi (2.55 kg de fezes/dia), e
FDAI (2.60 kg de fezes/dia) foram eficientes para estimar a coleta total de fezes (2.98 kg de
fezes/dia). No entanto, a digestibilidade da MS, digestibilidade da MO apresentaram
tendéncia de serem subestimadas pela estimativa de excrecdo fecal feita pelo indicador
interno MSi (Tabela 2).

Ja a digestibilidade da FDN e digestibilidade do EE calculados pela excregdo fecal
estimada pela MSi e digestibilidade de MS, digestibilidade de MO, digestibilidade de FDN e

digestibilidade de EE calculados pela excregdo fecal estimada pela FDAI, ndo diferiram das
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mesmas avaliacOes realizadas pela excrecéo fecal realizada pela coleta total de fezes (P>0.12
para os contrastes avaliados entre o controle e os indicadores).

Tabela 2: Avalicdo da excrecdo fecal e digestibilidade da matéria seca (MS), matéria
orgénica (MO) fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE) observada através da
coleta total de fezes (controle) ou estimada através dos indicadores lignina purificada e
enriquecida (LIPE®), 6xido de cromo (Cr.0s), dxido de titdnio (TiO2), matéria seca
indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) em bubalinos submetidos a confinamento total.

Excrecdo Fecal Digestibilidade (%)
Kg/dia MS MO FDN EE
Controle 2.98 56.3 57.8 23.0 83.4
Cr203 3.00 55.3 56.8 19.3 83.3
LIPE® 2.79 58.5 59.9 24.0 83.8
TiO2 5.34 23.1 25.8 -40.1 70.1
MSi 2.55 62.6 63.9 32.2 85.5
FDNI 2.14 68.7 69.8 43.2 87.7
FDAI 2.60 62.1 63.4 31.0 85.0
EPM! 0.206 2.63 2.55 5.44 2.94
p? <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Controle vs Cr203 0.93 0.80 0.79 0.63 0.98
Controle vs LIPE® 0.52 0.55 0.55 0.87 0.92
Controle vs TiO2 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Controle vs MSi 0.14 0.09 0.09 0.23 0.60
Controle vs FDNi <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.30
Controle vs FDAI 0.20 0.12 0.12 0.30 0.70

EPM! = Erro padrdo da média; P? = Probabilidade ao nivel de 0.05.

Em estudos realizados por Cabral (2016), apenas o indicador MSi ndo apresentou
diferenca (P>0.05) dos valores estimados de digestibilidade com o indicador em
relacdo aos valores calculados com a coleta total de fezes.

Detmann et al., (2007), em ensaio com ovinos analisaram a recuperacdo fecal dos
indicadores MSi, FDNi e FDAIi e observaram recuperacdo total dos dois primeiros,
demostrando assim sua aplicabilidade em experimentos de digestibilidade, porém, a FDAI
apresentou excre¢do maior do que o que foi consumido pelo animal, inviabilizando sua
utilizacdo. Semelhante ao encontrado na pesquisa, Vargas (2011), observou que o FDA. foi
eficaz e o FDNi ineficaz para determinar a digestibilidade em ovinos.

Cabral et al., (2008) avaliaram os indicadores internos FDNi e FDAI obtidos in vitro, na
determinacdo da excrecdo fecal de matéria seca e digestibilidade e concluiram que a FDNi foi

preciso na determinacdo de ambos, ja a FDAI superestimou a excrecédo fecal de matéria seca e
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subestimou a digestibilidade em ensaio com bovinos. No presente estudo é possivel salientar
que a FDNi subestimou a coleta total. No entanto, superestimou a digestibilidade de MS,
digestibilidade de MO e digestibilidade da FDN, ja& a digestibilidade do EE nao diferiu
quando estimada pelo indicador.

As correlacdes de Pearson entre a excregdo fecal observada da coleta total de fezes e a
dos indicadores externos e internos estéo apresentadas na tabela 3. A excrecdo fecal estimada
pelo LIPE e Cr.03 nédo apresentou correlacdo com a excrecdo fecal observada através da
coleta total de fezes.

No entanto, a excrecdo fecal estimada através dos indicadores externo TiOz, internos
MSi, FDNi e FDAI, tiveram coeficiente de correlagdo positiva (r= 0.78 e P<0.01), (r=0.72 e
P<0.01), (r=0.76 e P<0.01) e (r= 0.73 e P<0.01) respectivamente, em relacdo a excrecao fecal

observada através da coleta total de fezes.

Tabela 3: Correlagdo de Pearson da excrecdo fecal observada através da coleta total de fezes
e excrecdo fecal estimada através dos indicadores lignina purificada e enriquecida (LIPE®),
Oxido de cromo (Cr203), 6xido de titdnio (TiO2), matéria seca indigestivel (MSi), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) em
bubalinos submetidos a confinamento total.

r P
Excrecdo Fecal LIPE® 0.10 0.70
Excrecdo Fecal Cr203 0.29 0.24
Excrecdo Fecal Titanio 0.78 <0.01
Excrecédo Fecal MSi 0.72 <0.01
Excrecdo Fecal FDNi 0.76 <0.01
Excregéo Fecal FDAI 0.73 <0.01

r = Coeficiente de correla¢do; P = Probabilidade ao nivel de 0.05.

Sampaio et al., (2011) avaliaram os indicadores internos MSi, FDNi e FDAI e
observaram que os indicadores foram eficazes na determinacdo da excrecéo fecal em bovinos
confinados. Soares (2010), observou que a producdo de matéria seca fecal obtida pelos
indicadores MSi, FDAI, e a LIPE® ndo diferiu (P>0.05) da coleta total de fezes.

Ferreira et al., (2009) trabalharam com vacas em lactacdo, relataram estimativas de
excrecdo fecal semelhantes as obtidas com o método da coleta total, utilizando como
indicadores a FDA\, Cr.0s, TiO e LIPE®. Esses achados sdo diferentes aos encontrados nessa
pesquisa com relagdo ao Cr.0s e a LIPE®, que apesar de ndo apresentar diferencas estatisticas

entre a excrecdo fecal estimada por esses indicadores e pela coleta total de fezes, ndo
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apresentaram correlagdes entre a estimativa de excrecdo fecal e a producdo fecal observada
pela coleta total (P>0.24) para bubalinos confinados.

A correlacdo de Pearson entre os resultados obtidos relativos a digestibilidade dos
nutrientes pela coleta total de fezes ou estimados por intermédio dos indicadores internos e
externos sdo apresentados nas tabelas 4,5, 6 e 7.

A digestibilidade da matéria seca (Tabela 4) e da matéria organica (Tabela 6), calculada
através da excrecio fecal estimada pelos indicadores LIPE®, Cr,0s TiO2, MSi, FDNi, e FDAI
ndo apresentaram correlacbes (P>0.10, Tabela 4) com as digestibilidades calculadas através

da coleta total de fezes.

Tabela 4: Correlacdo de Pearson da digestibilidade aparente da MS observada através da
mensuracdo da MS consumida e excretada nas fezes e digestibilidade da MS (MSd) estimada
através da excrecéo fecal estimada pelos indicadores lignina purificada e enriquecida (LIPE®),
oxido de cromo (Cr203), Oxido de titanio (TiO2), matéria seca indigestivel (MSi), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) em
bubalinos submetidos a confinamento total.

r P
MSd LIPE® 0.07 0.78
MSd Cr203 0.36 0.14
MSd TiO, 0.40 0.10
MSd MSi 0.22 0.38
MSd FDNi 0.17 0.48
MSd FDAI 0.03 0.89

r = Coeficiente de correlagdo; P = Probabilidade ao nivel de 0.05.

A digestibilidade da FDN calculada através da excrecdo fecal estimada pelo TiO,
também néo apresentou correlacdo com a digestibilidade da FDN calculado através da coleta
total de fezes (P>0.13, Tabela 5). A precisao e exatiddo das estimativas de digestibilidade da
MO utilizando estes indicadores tem sido variavel assim como estudos ja realizados por
(BERCHIELLI et al., 2005; RODRIGUES et al., 2006).

Em estudo realizado por Soares (2010) observaram que a LIPE® ndo apresentou
diferenca significativa em relacdo ao método de coleta total de fezes, tanto na producéo fecal,
guanto na estimativa da digestibilidade aparente de nutrientes. No entanto, esses autores ndo

apresentaram correlagdo entre os dados estimados e os calculados pela coleta total de fezes.
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Tabela 5: Correlacdo de Pearson da digestibilidade aparente da FDN observada através da
mensuracdo da FDN consumida e excretada nas fezes e digestibilidade da FDN (FDNd)
estimada através da excrecédo fecal estimada pelos indicadores lignina purificada e enriquecida
(LIPE®), 6xido de cromo (Cr,03), 6xido de titanio (TiO,), matéria seca indigestivel (MSi),
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente &cido indigestivel
(FDAI) em bubalinos submetidos a confinamento total.

r P
FDNd LIPE® 0.60 <0.01
FDNd Cr203 0.51 0.03
FDNd TiO2 0.36 0.13
FDNd MSi 0.67 <0.01
FDNd FDNiI 0.58 0.01
FDNd FDAI 0.52 0.03

r = Coeficiente de correlagdo; P = Probabilidade ao nivel de 0.05.

A digestibilidade da FDN (FDNd), calculados através da estimativa da producéo fecal
pelos indicadores externos LIPE® e Cr,03 tiveram correlagdo positiva (r= 0.60 e r= 0.51,
respectivamente e P<0.03) tiveram coeficiente de correlagdo positiva em relacdo a
digestibilidade da FDN calculada através da coleta total de fezes.

A digestibilidade da FDN através da estimativa de producdo fecal pelos indicadores
internos MSi, FDNI, e FDAI, também tiveram correlacdo positiva e significativa (r= 0.67; r=
0.58; r= 0.52, respectivamente) em relacdo a digestibilidade da FDN calculado pela coleta
total de fezes (Tabela 5).

Em estudo realizado por Soares (2010), em relacdo ao coeficiente de digestibilidade do
FDN estimados através de indicadores em bubalinos incubadas por 144 e 288 horas no rimen,
observou que a LIPE® (37.10 kg de matéria seca fecal) e MSi (39.29 kg de matéria seca fecal)
ndo diferiram quando comparadas a coleta total (37,90 kg de matéria seca fecal),

corroborando com os valores aproximados desse estudo.
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Tabela 6: Correlacdo de Pearson da digestibilidade aparente da matéria organica (MO)
observada através da mensuracdo da MO consumida, excretada nas fezes e digestibilidade da
MO (MOd) estimada através da excre¢do fecal estimada pelos indicadores lignina purificada e
enriquecida (LIPE®), oxido de cromo (Cr.0s), oxido de titdnio (TiO2), matéria seca
indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNIi) e fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) em bubalinos submetidos a confinamento total.

r P
MOd LIPE® 0.09 0.71
MOd Cr203 0.39 0.11
MOd TiO2 0.37 0.13
MOd MSi 0.25 0.32
MOd FDNi 0.18 0.48
MOd FDAI 0.24 0.93

r = Coeficiente de correlacdo; P = Probabilidade ao nivel de 0.05.

Tabela 7: Correlacdo de Pearson da digestibilidade aparente do EE observado através da
mensuracdo do EE consumido e excretada nas fezes e digestibilidade do EE (EEd) estimada
através da excrecdo fecal estimada pelos indicadores LIPE®, Cr.0s, TiO,, matéria seca
indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) em bubalinos submetidos a confinamento total.

r P
EEd LIPE® 0.97 <0.01
EEd Cr.03 0.97 <0.01
EEd TiO2 0.95 <0.01
EEd MSi 0.99 <0.01
EEd FDNi 0.99 <0.01
EEd FDAI 0.99 <0.01

r = Coeficiente de correlagdo; P = Probabilidade ao nivel de 0.05.

A digestibilidade do extrato etéreo (EEd) através da estimativa da producéo fecal (tabela
7) pelos indicadores externos LIPE® (r = 0.97), cromo (r = 0.97) e titanio (r = 0.95); assim
como os indicadores internos MSi (r = 0.99), FDNi (r = 0.99) e FDAI (r = 0.99), apresentaram
coeficiente de correlacdo positiva alta em relacdo a digestibilidade do EE estimada através da
excrecéo fecal realizada por coleta total.

Segundo Soares (2010) em relacdo a producdo de matéria seca fecal e coeficiente de
digestibilidade do EE estimados por meio de indicadores em bubalinos, incubagdo de 144 e
288 horas no rdmen, observou que a MSi (41.77), FDNi (37.99), FDAI (45.12) e LIPE®
(43.50), apresentaram correlagdo em relagdo a digestibilidade do EE estimada através da

coleta total (45.35), assim como os resultados encontrado nesse trabalho.
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Nesse tocante, é possivel salientar que os indicadores utilizados para estimar a
digestibilidade do extrato etéreo em bubalinos em confinamento total apresentaram-se
bastante sensiveis propiciando resultados satisfatorios.

Correlacdo entre excrecdo fecal observada através da coleta total de fezes e excrecao
fecal estimada atraves do indicador externo TiO2 e internos MSi, FDNi e FDAI estdo exibidos
nas figuras 1,2,3 e 4.

0,0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
0005101520253035404550556,0657,0758,08,59,0

Excrecéo Fecal estimada pelo TiO,, Kg MS.d-1

Figura 1: Correlacdo entre excrecdo fecal observada através da coleta total de fezes e
excrecdo fecal estimada através do TiO2 em bubalinos submetidos a confinamento total.
Excrecdo fecal observada (Kg.d?) = 0.17*Excrecdo fecal estimada pelo TiO2 (Kg.d?) +
2.0671; r2=0.61; P<0.05.

Apesar da excrecdo fecal estimada através do TiO> ser superestimada comparativamente
a excrecdo fecal realizada por coleta total de fezes, o TiO. apresentou coeficiente de
determinagdo positivas moderadas significativa (r?> = 0.61). Assim, a estimativa de excrecio
fecal pode ser corrigida pela equagdo: Excre¢do fecal observada (Kg.d!) = 0.17*Excrecéo
fecal estimada pelo TiO2 (Kg.d?) + 2.0671 (Figura 1).

A excrecdo fecal estimada pelo 6xido de titanio é maior que a excrecdo total, ou seja, 0
indicador superestima a excrecdo total de fezes, entretanto, € possivel utilizar o 6xido de
titdnio através da equacdo. Entretanto, Berchielli et al., (2006) salienta que resultados de
recuperacdo fecal diferentes de 100% podem ser devidos a absor¢éo parcial no trato digestivo

ou a transformacé@o em outros compostos, causando superestimava da producéo fecal.
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Segundo Figueiredo (2011), ao avaliar o indicador Oxido de titdnio, mostrou-se
ineficiente na estimava da producdo fecal pelo fato de ter superestimado a producgéo fecal,
corroborando com o resultado encontrado nesse estudo.

A excrecéo fecal estimada pela MSi apresentou coeficiente de determinagéo (r> = 0.52)
positivo e significativo em relacdo a coleta total de fezes, podendo ser estimada atraves da
equagdo: Excrecdo fecal observada (Kg.d?!) = 0.7914*Excrecdo fecal estimada pelo MSi
(Kg.dl) + 0.9597 (Figura 2).

45 1
4,0 o
35 1
3,0 1
25 1

2,0 1
15 4
1,0 +
0,5 9

Excrecdo Fecal Observada, kg MS d-1

0,0

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Excrecdo Fecal estimada pela MSi, Kg MS d-1

Figura 2: Correlagdo entre excrecdo fecal observada através da coleta total de fezes e
excrecdo fecal estimada através da matéria seca indigestivel (MSi) em bubalinos submetidos a
confinamento total. Excrecéo fecal observada (Kg.d!) = 0.7914*Excrecéo fecal estimada pelo
MSi (Kg.d?) + 0.9597; r? = 0.52; P<0.05.

A excrecéo fecal estimada pelo FDNIi teve uma correlacdo alta com a excrecéo fecal real
calculada pela coleta total de fezes apresentando coeficiente de determinagéo significativo (r?
= 0.58, Figura 3). A excrecdo fecal estimada pela FDNi se manteve proxima a excrecao fecal
real, mesmo apresentando diferenca FDNi (Tabela 2, P<0.05). No entanto, é possivel utilizar
a equacdo para estimar a excregdo fecal real através da FDNi. Excrecdo fecal observada
(Kg.dl) = 0.8812*Excrecéo fecal estimada pelo FDNi (Kg.d?) + 1.0919 .

Mesmo apresentando diferenca (P<0.05) em relacéo a coleta total de fezes, o indicador
FDNi a partir da observagdo dos valores de r?> = 0.58 se apresentou mais adequado que o

FDA:, r? = 0.54, para a mesma estimativa (Figura 2 e 1).
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Figura 3: Correlagdo entre excrecdo fecal observada através da coleta total de fezes e
excrecdo fecal estimada através da fibra detergente neutro indigestivel (FDNi) em bubalinos
submetidos a confinamento total. Excrecdo fecal observada (Kg.d?) = 0.8812*Excrecdo fecal
estimada pelo FDNi (Kg.d?) + 1.0919; r? = 0.58; P<0.05.

Cabral (2016) faz inferéncias a resultado a partir da observacdo dos valores de r?, o
indicador FDNI se apresentou mais adequado que o FDAI para estimativa em relacdo a coleta
total de fezes.

A excrecéo fecal observada estimada pela FDAI apresentou coeficiente de determinagéo
positivo (r? = 0.54) com a excrecdo fecal calculada através da coleta total. Além disso, essa
estimativa pode ser ajustada através da equacdo: Excrecdo fecal observada (Kg.d?') =
0.66*Excrecdo fecal estimada pelo FDAI (Kg.d?) + 1.265 (Figura 4). Carvalho et al., (2013)
observaram recuperacdo total dos indicadores MSi e FDNi e recuperagdo incompleta do
FDAI.
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Figura 4: Correlagdo entre excrecdo fecal observada através da coleta total de fezes e
excrecdo fecal estimada através da fibra em detergente &acido indigestivel (FDAI) em
bubalinos submetidos a confinamento total. Excrecdo fecal observada (Kg.d?l) =
0.66*Excrecdo fecal estimada pelo FDAI (Kg.d?) + 1.265; r2 = 0.54; P<0.05.
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6. CONCLUSAO

Os indicadores externos variaram na estimativa de excrecdo fecal. O 6xido de titanio
superestimou a excrecdo fecal, com correlagdo positiva na coleta total de fezes de bufalos
confinados.

Os indicadores internos MSi, FDNi e FDAI as estimativas de excrecdo fecal proximo a

real na avaliacdo de bufalos confinados.
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