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RESUMO - Foram determinadas as digestibilidades de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente

neutro (FDN), energia bruta (EB) e nutrientes digestíveis totais (NDT), utilizando-se quatro indicadores internos (FDN - fibra detergente

neutro, FDA - fibra detergente ácido, lignina e CIA - cinza insolúvel em ácido). Os três primeiros indicadores foram submetidos à

digestibilidade in vitro por três e seis dias, e os resultados foram comparados com dados determinados por intermédio da coleta total

de fezes. Verificou-se que a digestibilidade dos nutrientes, quando estimada por intermédio dos teores de FDN, FDA e lignina incubados

durante seis dias, não diferiu significativamente da digestibilidade dos nutrientes determinada pela coleta total, enquanto os indicadores

incubados durante três dias e a CIA subestimaram a digestibilidade, devido à baixa recuperação destes.
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Evaluation of Internals Markers in Digestibility Assay

ABSTRACT - The digestibilities of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), gross

energy (GE) and total digestible nutrients (TDN) were determined by using four internal markers (acid detergent fiber - ADF and  lignin

and acid insoluble ash - AIA). The three first markers were submitted to in vitro disappearance for three and six days and the results

were compared with data determined by total feces collection. The nutrient digestibility estimated by NDF, ADF and lignin incubated

during six days did not differ from that using total feces collection, while the markers incubated during three days and AIA subestimated

the digestibility of nutrients, due to their lower recovery.
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Introdução

A avaliação do valor nutritivo dos alimentos
consumidos pelos animais, em condições de pastejo
ou confinados, tem sido um desafio para os
nutricionistas. A digestibilidade é um dos parâmetros
importantes para essa avaliação; entretanto, a deter-
minação desta por intermédio do método tradicional
de coleta total de fezes requer controle rigoroso da
ingestão e excreção, o que o torna trabalhoso e
oneroso. Isto levou à idealização de outros métodos
nomeados de métodos indiretos dos indicadores ou
dos marcadores (SILVA, 1990), os quais apresen-
tam certas vantagens sobre o da coleta total de fezes,
a exemplo da simplicidade e conveniência de utiliza-
ção, e podem proporcionar uma série de informa-
ções, incluindo-se a quantidade ingerida de alimentos
ou nutrientes específicos, a taxa de passagem da
digesta por todo o trato digestivo e a digestibilidade de
todo alimento ou nutrientes específicos.

A digestibilidade in vivo é influenciada por efei-

tos associativos, nível de consumo, taxa de passagem
e interações destes fatores; por isso, freqüentemente
é difícil imitar essas condições in vitro (COCHRAN
et al., 1986). Nessas condições, a estimativa da
digestibilidade por intermédio de indicadores pode ser
desejável (VAN SOEST, 1994). Constituintes natu-
rais da dieta que apresentam baixa digestibilidade têm
sido utilizados como indicadores. Os indicadores inter-
nos apresentam a vantagem de já estarem presentes
no alimento e, de modo geral, permanecerem unifor-
memente distribuídos na digesta durante o processo de
digestão e excreção (PIAGGIO et al., 1991).

Substâncias que estão sendo avaliadas como
indicadores internos são os componentes da parede
celular, como fibra em detergente neutro (FDN) e
ácido (FDA) indigestíveis (PENNING e JOHNSON,
1983b; SIDDONS et al., 1985; COCHRAN et al.,
1986; LIPPKE et al., 1986; KRYSL et al., 1988;
NELSON et al., 1990; e RESENDE et al., 1996),
ressaltando-se, porém, a necessidade de maiores
informações. Quanto ao uso da lignina em detergente
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ácido (LDA), recuperações positivas e incompletas
foram reportadas por MUNTIFERING (1982) e
FAHEY e JUNG (1983).

Foram encontrados resultados satisfatórios de
CIA (cinza insolúvel em ácido) por SKRIVAN (1980),
BLOCK e KIMEL (1981), VALDERRABANO
(1982), TANIGUCHI et al. (1986) e FONTES et al.
(1996). Entretanto, OLIVEIRA et al. (1991),
PIAGGIO et al. (1991) e RESENDE et al. (1996) não
obtiveram bons resultados com o emprego do CIA e,
por conseguinte, não apresentaram comportamento
aceitável como indicador de digestibilidade.

Em virtude das razões supracitadas, a procura de
indicadores ideais constitui-se em um dos assuntos de
grande interesse na pesquisa de técnicas que facili-
tem os estudos de nutrição animal. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar indicadores internos (FDN,
FDA e lignina), incubados in vitro durante três e seis
dias, e também a CIA (ácido clorídrico 2N), para
estimar a digestibilidade de matéria seca (MS), pro-
teína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e energia bruta (EB).

Material e Métodos

Foram utilizados oito bovinos machos, cruzados
(Zebu x Holandês), com peso vivo médio de 228 kg,
alojados em baias individuais durante 21 dias, sendo 14
dias de adaptação e sete dias de coleta total de fezes.

As rações concentradas foram compostas de
29% de milho e 16% de farelo de soja, totalizando
45% da dieta. O restante (55%) era composto de
silagem de milho ou de híbrido de milho - FO -capineira.
A composição média das dietas incubadas in vitro,
quando se utilizou a silagem de milho, foi de 91,89;
17,09; 3,20; 3,57%; e 4,41 Mcal para MS, PB, EE,
MM e EB, respectivamente, e quando utilizada a FO-
capineira, 92,03; 16,02; 2,26; 3,74%; e  4,45 Mcal,
para os mesmos nutrientes analisados para silagem
de milho, respectivamente.

Durante a fase de coleta, foi retirada diariamente
uma amostra do alimento do volume total oferecido e
de 5% das fezes excretadas no período de 24 horas.
As amostras foram congeladas até o término do
período experimental e, em seguida, submetidas à
secagem em estufa com circulação forçada de ar a
60ºC, durante 48 horas, sendo, posteriormente, moí-
das em peneiras de 2 mm, retirando-se uma subamostra
para análise dos nutrientes (MS, PB, EE, MM e EB),
conforme ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALITICAL CHEMISTS - AOAC (1975), e da

CIA, segundo VAN KEULEN e YOUNG, 1977, e
para incubações in vitro, para determinação da
FDN, FDA e l ignina indigestível,  segundo
COCHRAN et al. (1986), variando-se o tempo de
incubação (três e seis dias).

O delineamento estatístico utilizado foi o de blo-
cos ao acaso com parcelas subdivididas. Os trata-
mentos da parcela principal foram os sistemas de
formulação de rações, AGRICULTURAL AND
FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC (1993) e
CNCPS (FOX et al., 1990), e silagens (FO-capineira
e milho), e os das subparcelas, os indicadores internos
(FDN, FDA, e lignina), determinados três e seis dias
após incubação in vitro e CIA. A partir destes
resultados, estimou-se a digestibilidade da MS, PB,
EE, FDN, EB e NDT. Os resultados foram compara-
dos com os obtidos por meio da coleta total de fezes
e analisados pela análise de variância e comparação
de médias pelo teste de Tukey, por intermédio do
programa ANOVA do Statistical Analysis Sistems
(SAS, 1990).

Resultados e Discussão

A porcentagem dos indicadores na matéria seca
das dietas incubadas encontra-se na Tabela 1.

Quanto aos tratamentos da parcela principal, e
silagens (FO-capineira e milho), os sistemas AFRC
(1993) e CNCPS (FOX et al., 1990) não apresenta-
ram diferença significativa para a digestibilidade dos

Tabela 1 - Porcentagem dos indicadores na MS das dietas
Table 1 - Percentage of markers in the DM of the diet

Indicadores Dietas (% total)
Markers Diets (% total)

Silagem de milho FO - capineira
Corn silage FO - cutting

FDN (3 dias) 17,77 24,61
NDF (3 days)
FDA (3 dias) 14,26 18,76
ADF (3 days)
Lignina (3 dias) 5,09 7,02
Lignin (3 days)
FDN (6 dias) 15,31 17,88
NDF (6 days)
FDA (6 dias) 12,24 13,93
ADF (6 days)
Lignina (6 dias) 4,67 4,74
Lignin (6 days)
CIA 1,16 1,15
AIA
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nutrientes. Portanto, os resultados obtidos de
digestibilidade dos nutrientes estimados pela coleta
total de fezes, assim como por intermédio dos indica-
dores internos utilizados, são as médias obtidas dos
quatro tratamentos e encontram-se na Tabela 2.

Os indicadores apresentaram diferenças signifi-
cativas a 1% na análise de variância. Observou-se
que não houve diferença significativa pelo teste
Tukey (P>0,05), quando comparada à digestibilidade
de MS, PB, EE, FDN, EB e NDT entre as coletas
totais de fezes, FDN, FDA e lignina incubadas in
vitro por seis dias. Estes indicadores diferenciaram-
se da lignina, quando incubados durante três dias.
Isto demonstra a ocorrência de grande diferença
nas digestibilidades dos nutrientes, quando incuba-
dos durante tempo menor, principalmente para a
MS,  não reproduzindo realmente  a  f ração
indigestível do indicador, pois, com tempo maior de
incubação, há reprodução real da digestibilidade no
trato digestivo inferior, o que concorda com VAN
SOEST (1994), o qual relata que indicadores inter-
nos necessitam de maiores tempos de incubação.

Os piores resultados foram obtidos para FDA e

lignina, quando incubados durante três dias, assim
como os valores de digestibilidade calculados a
partir da CIA.

Os resultados obtidos neste trabalho são seme-
lhantes aos relatados por PENNING e JOHNSON
(1983a) e COCHRAN et al. (1986), quanto à FDN,
FDA e lignina incubados in vitro durante seis dias.
A baixa porcentagem de CIA na MS do alimento, de
no máximo 1,16%, possivelmente foi a responsável
pelos resultados indesejáveis obtidos, os quais de-
monstraram sua ineficiência como indicador, subes-
timando a digestibilidade, pois, segundo SHERROD
et al. (1988), a CIA é um indicador adequado,
quando sua participação na MS da ração é superior
a 3%, fato também relatado por SEIN e TODD
(1988). Outros autores (PENNING e JOHNSON,
1983b; PIAGGIO et al., 1991) também apresenta-
ram alta variabilidade dos resultados, talvez em
função de contaminação com areia como relatado
por PIAGGIO et al. (1991), embora existem autores
que obtiveram bons resultados, como VAN KEULEN
e YOUNG (1977) e TANIGUCHI et al. (1986).

Tabela 2 - Digestibilidade da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), energia bruta (EB),
extrativos não-nitrogenados (ENN) e nutrientes digestíveis totais

Table 2 - Dry matter (DM) digestibility, crude protein (CP), ether extract (EE), crude fiber
(CF), neutral detergent fiber (NDF), crude energy (CE), nitrogen free extract (NFE)
and total digestible nutrients (TDN)

Indicadores Digestibilidade (%)
Markers  Digestibility

MS PB EE FDN EB NDT
DM CP EE NDF GE TDN

Coleta total de fezes 62,7a 72,3ab 82,6ab 46,9abc 62,3ab 64,6ab

Total feces collection
FDN (3 dias) 58,6bc 70,3bc 81,0bc 43,5bc 59,4bc 61,6bc

NDF (3 days)
FDA (3 dias) 57,4c 69,4c 80,4c 41,2c 57,9c 60,5c

ADF (3 days)
Lignina (3 dias) 50,4d 64,5d 77,3d 31,2d 51,0d 54,1d

Lignin (3 days)
FDN (6 dias) 65,0a 74,7a 83,9a 51,1a 65,4a 67,5a

NDF (6 days)
FDA (6 dias) 62,3ab 72,4ab 82,7ab 47,0abc 62,7ab 65,0ab

ADF (6 days)
Lignina (6 dias) 62,8a 72,7ab 82,9ab 47,5ab 63,2ab 65,1ab

Lignin (6days)
CIA 50,3d 63,9d 77,3d 30,2d 50,9d 54,0d

A I A

CV (%) 6,1 3,8 2,2 12,6 6,0 5,3
Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, within a column, followed by different letters differ (P<.05) by test Tukey.
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Conclusões

Os indicadores internos (FDN, FDA e lignina)
apresentaram resultados semelhantes, na estimativa
da digestibilidade, aos da coleta total de fezes, quando
incubados durante seis dias (144 horas), podendo-se
concluir que estes reproduzem realmente a fração
indigestível de um indicador.
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