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Avaliacdo de Indicadores Internos em Ensaios de Digestibilidade

Telma Teresinha Berchiellil, Pedro de Andrade?, Claudia Lopes Furlan3

RESUM O - Foram determinadasasdigestibilidadesdematériaseca(M S), proteinabruta(PB), extrato etéreo (EE), fibraem detergente
neutro (FDN), energiabruta(EB) enutrientesdigestiveistotais(NDT), utilizando-se quatroindicadoresinternos (FDN - fibradetergente
neutro, FDA - fibra detergente &cido, lignina e CIA - cinzainsoltvel em 4cido). Os trés primeiros indicadores foram submetidos a
digestibilidade in vitro por trés e seis dias, e os resultados foram comparados com dados determinados por intermédio da coleta total
defezes. Verificou-se queadigestibilidade dos nutrientes, quando estimadapor intermédio dosteoresde FDN, FDA eligninaincubados
durante seisdias, ndo diferiu significativamente dadigestibilidade dos nutrientes determinadapel acol etatotal, enquanto osindicadores
incubados durante trés dias e a CIA subestimaram a digestibilidade, devido a baixa recuperagéo destes.
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Evaluation of Internals Markersin Digestibility Assay

ABSTRACT - Thedigestibilities 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 - ADFand lignin
and acid insoluble ash - AlA). 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 daysdid not differ fromthat using total feces collection, whilethe markersincubated during three daysand Al A subestimated
the digestibility of nutrients, due to their lower recovery.
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Introducéo

A avaliagdo do valor nutritivo dos alimentos
consumidos pel os animais, em condi¢des de pastejo
ou confinados, tem sido um desafio para os
nutricionistas. A digestibilidade éum dosparémetros
importantes para essa avaliagéo; entretanto, a deter-
minagao desta por intermédio do método tradicional
de coleta total de fezes requer controle rigoroso da
ingestdo e excrecdo, o que o torna trabalhoso e
oneroso. Isto levou aidealizagéo de outros métodos
nomeados de métodos indiretos dos indicadores ou
dos marcadores (SILVA, 1990), os quais apresen-
tam certas vantagens sobre o da coletatotal defezes,
aexemplo dasimplicidadeeconveniénciadeutiliza-
¢ao, e podem proporcionar uma série de informa-
¢Oes, incluindo-seaquantidadeingeridadealimentos
ou nutrientes especificos, a taxa de passagem da
digestapor todo otrato digestivo eadigestibilidadede
todo alimento ou nutrientes especificos.

A digestibilidadein vivo éinfluenciadapor efei-

tosassociativos, nivel deconsumo, taxade passagem
e interacOes destes fatores; por isso, freqlientemente
edificil imitar essas condigdes in vitro (COCHRAN
et al., 1986). Nessas condicdes, a estimativa da
digestibilidade por intermeédio deindicadorespode ser
desgjavel (VAN SOEST, 1994). Constituintes natu-
raisdadietaque apresentam baixadigestibilidadetém
sido utilizadoscomoindicadores. Osindicadoresinter-
nos apresentam a vantagem de ja estarem presentes
no alimento e, de modo geral, permanecerem unifor-
mementedistribuidosnadigestaduranteo processode
digestdo e excrecéo (PIAGGIO et al., 1991).
Substéncias que estdo sendo avaliadas como
indicadores internos séo 0s componentes da parede
celular, como fibra em detergente neutro (FDN) e
acido (FDA) indigestiveis(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
informacdes. Quanto ao uso daligninaem detergente
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acido (LDA), recuperacdes positivas e incompletas
foram reportadas por MUNTIFERING (1982) e
FAHEY e JUNG (1983).

Foram encontrados resultados satisfatorios de
CIA (cinzainsolivel em acido) por SKRIVAN (1980),
BLOCK e KIMEL (1981), VALDERRABANO
(1982), TANIGUCHI et al. (1986) e FONTES et al.
(1996). Entretanto, OLIVEIRA et al. (1991),
PIAGGIOetal. (1991) eRESENDE et al. (1996) ndo
obtiveram bons resultados com o emprego do CIA e,
por conseguinte, ndo apresentaram comportamento
aceitavel comoindicador dedigestibilidade.

Em virtude das razdes supracitadas, a procurade
indicadoresideai sconstitui-seem um dosassuntosde
grande interesse na pesquisa de técnicas que facili-
tem os estudos de nutri¢&o animal. Assim, o objetivo
destetrabalhofoi avaliar indicadoresinternos (FDN,
FDA elignina), incubadosin vitro durantetréseseis
dias, e também a CIA (&cido cloridrico 2N), para
estimar a digestibilidade de matéria seca(MS), pro-
teina 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 Holandés), com peso vivo médio de 228 kg,
alojadosem baiasindividuaisdurante 21 dias, sendo 14
dias de adaptacdo e sete dias de coletatotal de fezes.

As ragbes concentradas foram compostas de
29% de milho e 16% de farelo de soja, totalizando
45% da dieta. O restante (55%) era composto de
silagemdemilhooudehibridodemilho- FO-capineira.
A composi¢do média das dietas incubadas in vitro,
guando se utilizou a silagem de milho, foi de 91,89;
17,09; 3,20; 3,57%; e 4,41 Mcal paraMS, PB, EE,
MM eEB, respectivamente, e quando utilizadaaFO-
capineira, 92,03; 16,02; 2,26; 3,74%; e 4,45 Mcal,
para 0s mesmos nutrientes analisados para silagem
de milho, respectivamente.

Durante afase de coleta, foi retiradadiariamente
umaamostrado alimento do volumetotal oferecido e
de 5% das fezes excretadas no periodo de 24 horas.
As amostras foram congeladas até o término do
periodo experimental e, em seguida, submetidas a
secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a
60°C, durante 48 horas, sendo, posteriormente, moi-
dasem peneirasde2 mm, retirando-se umasubamostra
para analise 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 incubacBes in vitro, para determinacéo da
FDN, FDA e lignina indigestivel, segundo
COCHRAN et al. (1986), variando-se o tempo de
incubacao (trés e seis dias).

O delineamento estatistico utilizado foi o deblo-
cos ao acaso com parcelas subdivididas. Os trata-
mentos da parcela principal foram os sistemas de
formulacdo de racdes, AGRICULTURAL AND
FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC (1993) e
CNCPS (FOX et al., 1990), e silagens (FO-capineira
emilho), eosdassubparcelas, osindicadoresinternos
(FDN, FDA, elignina), determinadostrés e seisdias
apos incubacdo in vitro e CIA. A partir destes
resultados, estimou-se a digestibilidade daMS, PB,
EE, FDN, EB e NDT. Osresultados foram compara-
dos com os obtidos por meio da coletatotal de fezes
e analisados pela andlise de variancia e comparacao
de médias pelo teste de Tukey, por intermédio do
programa ANOVA do Statistical Analysis Sistems
(SAS, 1990).

Resultados e Discussao

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) ndo apresenta-
ramdiferencasignificativaparaadigestibilidade 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)
Silagemdemilho FO- capineira

Cornsilage FO - cutting

FDN (3dias) 17,77 24,61

NDF (3 days)

FDA (3dias) 14,26 18,76

ADF (3 days)

Lignina(3dias) 5,09 7,02

Lignin (3 days)

FDN (6dias) 1531 17,88

NDF (6 days)

FDA (6 dias) 12,24 13,93

ADF (6 days)

Lignina(6dias) 4,67 4,74

Lignin (6 days)

CIA 116 115

AlA
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nutrientes. Portanto, os resultados obtidos de
digestibilidade dos nutrientes estimados pela coleta
total defezes, assim como por intermédio dosindica-
dores internos utilizados, séo as médias obtidas dos
quatro tratamentos e encontram-se na Tabela 2.

Os indicadores apresentaram diferencas signifi-
cativas a 1% na andlise de variancia. Observou-se
que ndo houve diferenca significativa pelo teste
Tukey (P>0,05), quando comparadaadigestibilidade
de MS, PB, EE, FDN, EB e NDT entre as coletas
totais de fezes, FDN, FDA e lignina incubadas in
vitro por seisdias. Estesindicadoresdiferenciaram-
se da lignina, quando incubados durante trés dias.
Isto demonstra a ocorréncia de grande diferenca
nas digestibilidades dos nutrientes, quando incuba-
dos durante tempo menor, principalmente para a
MS, néo reproduzindo realmente a fragéo
indigestivel doindicador, pois, comtempo maior de
incubac&o, hareproducéo real dadigestibilidadeno
trato digestivo inferior, o que concordacom VAN
SOEST (1994), o qual relata que indicadores inter-
nos necessitam de maiores tempos de incubagéo.

Os piores resultados foram obtidos para FDA e

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

Os resultados obtidos neste trabalho séo seme-
Ihantes aos relatados por PENNING e JOHNSON
(1983a) e COCHRAN et al. (1986), quanto a FDN,
FDA eligninaincubadosin vitro durante seis dias.
A baixaporcentagem de CIA naM Sdo alimento, de
no maximo 1,16%, possivel mente foi aresponsavel
pelos resultados indesejaveis obtidos, os quais de-
monstraram suaineficiénciacomo indicador, subes-
timando adigestibilidade, pois, segundo SHERROD
et al. (1988), a CIA é um indicador adequado,
guando sua participagao na M S daragédo 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
fungé@o de contaminag@o com areia como relatado
por PIAGGIO et al. (1991), embora existem autores
queobtiveram bonsresultados, comoVAN KEULEN
e YOUNG (1977) e TANIGUCHI et al. (1986).

Tabela 2 - Digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), energia bruta (EB),
extrativos nao-nitrogenados (ENN) e nutrientes digestiveis 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 B == FDN B NDT
DM CP EE NDF GE TDN

Coletatotal defezes 6272 7230  geP  469dC 6230  6g6P

Total fecescollection

FDN (3dias) 586 703 810 435 594 @16
NDF (3 days)

FDA (3 dias) 574°  694° 804 412¢  579°  605°
ADF (3 days)

Lignina(3dias) 5044 451 77,3 3,4 5109 54719
Lignin (3 days)

FDN (6 dias) 6508 747* 8392 51,12 6542 6752
NDF (6 days)

FDA (6 dias) 62,30 724 g7  470%Cc G27P  650%
ADF (6 days)

Lignina(6dias) 6282 7270 god 4750 32 651D
Lignin (6days)

CIA 5039 6399 77,3 302d 50,99 54,00
AlA

CV (%) 6,1 38 22 12,6 6,0 53

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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Conclusobes

Os indicadores internos (FDN, FDA e lignina)
apresentaram resultados semel hantes, na estimativa
dadigestibilidade, aosdacoletatotal defezes, quando
incubados durante seis dias (144 horas), podendo-se
concluir que estes reproduzem realmente a fragdo
indigestivel deumindicador.
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