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RESUMO: Em estudos de metabolismo animal, muitas vezes, ndo ¢ possivel obter de forma direta a informagio desejada,
sendo necessario o uso de substancias denominadas indicadores, possibilitando a estimativa de determinados parametros
fisiologicos e nutricionais. Os indicadores sdo divididos em internos, representados por substancias indigestiveis presentes
naturalmente na dieta, ou externos, quando adicionados a dieta ou fornecidos via oral ou ruminal aos animais. Para que uma
substancia possa ser utilizada como indicador, deve atender a determinados critérios, sendo varios os problemas associados
ao seu uso, especialmente a incompleta recuperagdo do indicador no duodeno ou fezes. Cada grupo de indicadores possui
suas caracteristicas proprias, definindo em que situag@o ele melhor se aplica. O 6xido crdmico é o indicador externo mais
amplamente difundido, apresentando uma grande amplitude de aplicagdes, associada ainda as vantagens de facil utilizagdo
e baixo custo. Entre os indicadores internos, a utilizagdo da por¢io da fibra indigestivel dos alimentos vem se destacando
pela facilidade de uso e bons resultados apresentados pela literatura. A utilizacdo dos n-alcanos, sobretudo em estimativa
de consumo de animais em regime de pastejo, tem apresentado resultados bastante satisfatorios. No momento da escolha,
devem ser estabelecidos critérios, como facilidade de uso e determinagdo, que norteiem a decisdo pelo indicador que melhor
se adapte aos parametros a ser avaliados.
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CONSIDERATIONS ON THE MAIN MARKERS USED IN NUTRITION STUDIES WITH RUMINANTS

BERCHIELLI!, T.T.; OLIVEIRA?, S.G.; GARCIA?, A.V. Considerations on the main markers used in nutrition studies with
ruminants. Arg. cién. vet. zool. UNIPAR, 8(2): p. 205-211, 2005.

ABSTRACT: In animal metabolism studies, sometimes it’s not possible to obtain the desired information in a direct way,
and therefore it is necessary to make use of substances designated as markers, which allow the estimative of determined
physiological and nutritional parameters. The markers are grouped into internal, which are represented by indigestible materials
occurring naturally on a diet, and external markers, which are materials that are either added to the diet or administered orally
or intraruminally to the animal. However, in order to be used as a marker, a substance must comply with some essential
criteria. There are several problems associated to the use of markers, specially their incomplete recovery in the duodenum
or faeces. Each group of markers has its own characteristics, which will define its application. Chromium oxide is the most
extensively used external marker, presenting a great wide application, especially because it is easy to use and it cost is low.
Among the internal markers, the use of the indigestible fibre portion of the foods is recommended for its facility to use and
has demonstrated reliable and accurate values in several studies. The use of n-alkanes, especially for the intake estimation
in grazing animals, has provided quite satisfactory values. Several criteria, like the facility to use and determination must be
established to guide the decision by the marker which better adapts to the parameters that will be assessed.
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CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES UTILIZADOS EN ESTUDIOS DE
NUTRICION CON RUMIANTES

BERCHIELLI', T.T.; OLIVEIRAZ?, S.G.; GARCIA?, A.V. Consideraciones acerca de los principales indicadores utilizados en
estudios de nutricién con rumiantes. Arg. cién. vet. zool. UNIPAR, 8(2): p. 205-211, 2005.

RESUMEN: En estudios de metabolismo animal, muchas veces no es posible obtener de forma directa la informacion
deseada, debiéndose entonces, hacer uso de sustancias denominadas indicadores, haciendo posible con eso la estimacion de
determinados parametros fisiologicos y nutricionales. Los indicadores son divididos en internos y externos, existiendo una
gran variedad de indicadores que deben ser escogidos de acuerdo con la respuesta a ser encontrada. Por tanto, para que una
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sustancia pueda ser utilizada como indicador, ella debe atender a determinados criterios basicos. Diversos son los problemas
asociados al uso de indicadores, especialmente su incompleta recuperacion en el duodeno o heces. Cada grupo de indicadores
posee sus propias caracteristicas, definiéndose en que situacion se aplica mejor. El 6xido de cromo es el indicador externo mas
ampliamente difundido, presentando una grande amplitud de aplicaciones, asociado ademas a las ventajas de facil uso y bajo
costo. Entre los indicadores internos, la utilizacion de la porcion de la fibra indigestible de los alimentos fue destacada por la
facilidad de uso y de buenos resultados presentados por la literatura. La utilizacion de n-alcanos, sobre todo en estimaciones
de consumo de alimento de animales en régimen de pastoreo presentd resultados bastante satisfactorios. En el momento de
elegir el indicador para ser utilizado, deben ser establecidos criterios que norteen la decision por el indicador que mejor se
adecue a los parametros evaluados y a sus facilidades de uso y determinacion.

PALABRAS-CLAVE: Indicadores, metabolismo animal, metodologia, nutricién

Introducio
Indicadores  sdo  substancias  indigestiveis,
normalmente de facil determina¢do, podendo ser

administradas com o alimento ou diretamente em algum
segmento do aparelho digestorio, sendo posteriormente
identificados e quantificados nas fezes ou ao final do
segmento em estudo (WARNER, 1981). Logo, indicador
¢ o termo utilizado para denominar materiais usados
na estimativa qualitativa ou quantitativa de fenomenos
fisioldgicos ou nutricionais relacionados a digestdo. Um
indicador, portanto, ¢ um composto usado como monitor
quimico (hidrdlise e sintese) e fisico (fluxo) de aspectos de
digestdo e/ou metabdlitos (OWENS & HANSON, 1992).
Indicadores possuem grande aplicagio nos estudos das taxas
de passagem de liquidos e solidos, consumo voluntario,
producdo fecal e digestibilidade de alimentos em animais em
pastejo ou confinados (CURRAN et al., 1976, OLUBAJO
& OYUNUGA, 1970, AROEIRA, 1997, MOORE &
SOLLENBERGER, 1997; SALIBA, 1998).

De acordo com GRACE & BODY (1981); MAYES
et al. (1986); OWENS & HANSON (1992); HUHTANEN et
al. (1995) e SALIBA (1998), um indicador ideal deve possuir
algumas propriedades fundamentais, sendo as principais ndo
ser toxico, ndo ter fungdo fisioldgica, ndo ser metabolizado,
ser completamente recuperavel a partir do aparelho digestorio
e ndo ter influéncia sobre motilidade e secre¢des intestinais.

Os indicadores podem ser classificados como
internos, representados por substdncias indigestiveis
presentes naturalmente em algum componente da dieta, ou
externos, quando adicionados a dieta ou fornecidos via oral
ou ruminal aos animais. Podem ser divididos em indicadores
de fase liquida, ao se movimentarem na mesma velocidade
que a fase liquida, e indicadores de fase solida, quando
transitam com as particulas solidas do contetudo digestivo.

O objetivo desta revisdo ¢ tracar algumas
considera¢des sobre os principais indicadores utilizados
em estudos com animais, abrangendo suas propriedades e
implica¢des, no intuito de fornecer subsidios para melhor
utilizag@o.

Indicadores de fase sélida
Indicadores externos

Oxido cromico (Cr,0,)

O seu emprego ¢é bastante difundido e tem sido
o indicador mais amplamente utilizado para a estimativa
da produgdo fecal, principalmente em ensaios de pastejo
(ASTIGARRAGA, 1997), pois permite, ainda, a estimava do
consumo de forragem por meio da relacdo entre a produgio

fecal e a indigestibilidade da dieta. O 6xido cromico também
possibilita estimar fluxo de matéria seca e matéria organica
no aparelho digestdrio para posteriores inferéncias sobre o
fluxo de proteina microbiana no duodeno, assim como sobre a
parti¢do da digestdo dos nutrientes da dieta (VAN VUUREN
et al., 1999; BURGER et al., 2000; FREGADOLLI, 2000).
Suas vantagens residem no fato de ndo ser oneroso e na
facilidade de incorporagdo a dieta e analise (LIMA ef al.,
1980; MERCHEN, 1988), somado a acuracia e precisdo da
técnica (PRIGGE et al., 1981; PEREIRA et al., 1983).

A metodologia de determinagdo do 6xido cromico,
denominada infusdo continua, pressupde o alcance de um
estado de estabilidade de fluxo, denominado estado constante.
Essa concepgdo acaba tornando-se extremamente tedrica,
uma vez que grandes variagdes sdo observadas no modelo
diario de excrecdo fecal do 6xido cromico (COELHO SILVA
& LEAO, 1979; HOPPER et al., 1978; PRIGGE et al.,
1981). Em condi¢des de pastejo, devido ao comportamento
de distribuig¢do temporal irregular de alimentagdo, o estado
constante pode ndo ser atingido, levando a ampliagdo do erro
na determinag¢do da excregdo fecal (OWENS & HANSON,
1992).

Varios problemas tém sido relatados na literatura,
com relagdo ao uso do oxido crémico, como incompleta
homogeneizacdo na digesta ruminal (COELHO SILVA
& LEAO, 1979), passagem mais rapida pelo rimen que
o material fibroso, possibilidade de actimulo em algum
segmento do aparelho digestorio e variacdo diurna nas
concentragdes fecais (VAN SOEST, 1994).

Recentemente, o cromo tem sido utilizado na forma
de dicromato ligado a parede celular, complexo determinado
de cromo mordente (UDEN et al., 1980; VAN SOEST,
1994). A téenica de utilizagdo, conhecida como dose pulso,
¢ amplamente empregada em estudos de cinética de transito,
e consiste na aplicagdo de uma unica dose e subseqiiente
amostragem fecal em tempos definidos. Isso possibilita
caracterizar a curva de excrecdo do indicador nas fezes
(BURNS et al., 1994) e, posteriormente, o ajuste por meio
de modelos matematicos ndo lineares. RUIZ et al. (2001),
em estudo com avaliagdo do cromo mordente, relata que o
indicador estimou, com 96% de confiabilidade, os resultados
referentes a ingestdo de matéria seca.

A técnica de WILLIAMS et al. (1962), para
determina¢do de cromo nas fezes, envolve diversas etapas
de extragdes quimicas, implicando gasto de tempo e
reagentes e aumento no erro analitico, conforme relatado por
OLIVEIRA Jr. et al. (2004). SAVASTANO (1993), descreve
uma marcha analitica para digestdo nitroperclorica de cromo,
no entanto o fato de o cromo ser oriundo do 6xido cromico
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ou do dicromato oferece certos problemas analiticos. Por
colorimetria, a propria técnica admite a necessidade de
manter a mesma concentragdo molar de acido sulfurico para
ndo alterar a absorbancia da amostra, aumentando o grau
de dificuldade ¢ reduzindo a repetibilidade dos resultados.
Segundo SAVASTANO (1993), a técnica de absorgdo
atomica, aparentemente mais confiavel, pode dar resultados
diferentes conforme o preparo da amostra e a chama utilizada
(redutora ou oxidante).

NASCIMENTO FILHO (1999) descreve a
possibilidade da utilizagdo da técnica analitica nuclear de
fluorescéncia de raio X com dispersdo de energia (EDXRF),
que tem sido utilizada para avaliagdo qualitativa e quantitativa
da composi¢do quimica em varios tipos de amostras. Dados
encontrados por OLIVEIRA Jr. ef al. (2004) demonstram
resultados satisfatdrios com o emprego dessa técnica na
analise do indicador. Recentemente, CARRILHO ef al.
(2003) realizaram a decomposi¢do de amostras via bomba
de oxigénio para a determina¢do de cromo e relataram que
o procedimento ¢ rapido, e emprega pequenas quantidades
de reagentes, reduzindo custos e descarte de residuos
indesejaveis.

Lantanideos (terras raras)

Esses indicadores sdo usados principalmente para
estimativas de transito ou fluxo, marcando a fase sélida, ou a
fase liquida. ELLIS (1968) relata inimeras propriedades das
terras raras, € sugere vantagens no seu uso como indicador.
Esses elementos tém afinidade pela parede celular das plantas
e sdo empregados no estudo da taxa de passagem da digesta
em ruminantes, sendo consideradas adequados indicadores
de fluxo de residuos indigestiveis (ELLIS et al., 2002). O
itérbio (Yb) vem sendo um dos mais utilizados (COLEMAN,
1979; SALIBA, 1998). Entretanto, CROOKER et al. (1982)
observaram solubilizacdo do itérbio sob condi¢des acidas
do abomaso. Segundo OWENS & HANSON (1992), ocorre
variagdo diurna na concentragdo de indicador, porém a
concentragdo fecal de itérbio tem sido constante durante 24
horas de amostragem, representando uma vantagem na sua
utilizag@o.

A disponibilidade do método de analise,
freqiientemente, dita se o indicador sera utilizado, sendo os
resultados dependentes do método de analise empregado
(SALIBA, 1998). A Espectrofotometria de Absor¢do
Atomica (EAA) é o procedimento tipicamente empregado
para determinar baixas concentra¢des de metais, portanto
¢ a técnica utilizada para dosar Yb nas fezes de animais.
Sabe-se que essa técnica ¢ satisfatoria, sendo o uso do Yb
recomendado por PRIGGE ef al. (1981) ¢ BERCHIELLI et
al. (1998).

Indicadores internos

Os indicadores internos sdo compostos indigestiveis
dos alimentos, representados geralmente por uma fragdo
da parede celular, e ndo requerem preparagdo especial
(BERCHIELLI ef al. 1998; SALIBA, 1998). Os indicadores
internos apresentam vantagem por ja estarem presentes no
alimento e, de modo geral, permanecerem distribuidos na
digesta durante o processo de digestao e excre¢ao (PIAGGIO
etal., 1991).
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Cinzas insoluveis em detergente dcido (CIA)

Resultados positivos para o uso desse indicador
foram encontrados por varios autores (SKRIVAN, 1980;
BLOCK & KILMEL, 1981; VALDERRABANO, 1981;
SEIN & TODD, 1988; BERGERO et al., 2002). No entanto
SHERROD et al. (1978) citam que o uso da CIA somente sera
adequado, quando sua participagdo na matéria seca da ragdo
for superior a 3%, em contraste com THONEY ef al. (1979),
que encontraram semelhanga entre o método da coleta total
de fezes e seu valor estimado pela CIA, esta tltima variando
de 0,33 a 0,74% da matéria seca da dieta. THONEY et al.
(1985) concluiram que, se a dieta apresentar 0,75% ou mais
da CIA na matéria seca, seu uso € seguro.

SEIN & TODD (1988) compararam os métodos
de CIA e de lignina em detergente acido com o método
da coleta total de fezes, na estimativa dos coeficientes de
digestibilidade em ovinos alimentados com varias dietas.
Esses autores verificaram que, somente em dois dos dezessete
ensaios de digestibilidade realizados, os resultados obtidos
pelo método da CIA diferiram daqueles obtidos pelo método
da coleta total.

A recuperagdo fecal dos indicadores CIA e 6xido
cromico em novilhos alimentados com ragdes contendo 30 ou
50% de concentrado, foi relatada por FONTES et al. (1996).
Os autores observaram valores médios de recuperagdo de
CIA proximos de 100%, independentemente do teor de
concentrado na dieta, com o maximo de 105,1 € o minimo de
102,4%. Os teores de CIA nas ragdes foram de 2,7 e 1,1 %
para ragdes com 30 e 50 % de concentrado respectivamente.
ZEOULA et al. (2002) também encontraram resultados
satisfatorios com teores em torno de 1,2 % de CIA na matéria
seca. Entretanto alguns autores tém encontrado resultados
contraditérios na estimativa dos fluxos de matéria seca fecal,
sub ou superestimando os coeficientes de digestibilidade
(ZEOULA et al., 1994; ZEOULA et al., 2000).

Lignina

A lignina é um composto freqiientemente utilizado
como indicador. No entanto, resultados contraditorios existem
na literatura, com valores de recuperagdo diferentes de 100%
(STREETER, 1969; FAHEY & JUNG, 1983). Entre as razoes
que explicam a recuperagdo incompleta da lignina, encontram-
se a idade da planta e técnicas laboratoriais (CARVALHO
et al., 1992). Por outro lado, trabalhos apresentam a lignina
como um indicador eficiente (SHERROD et al., 1978; SEIN
& TODD, 1988; PIAGGIO et al., 1991). Em dietas contendo
altas quantidades de concentrado, os resultados ndo parecem
satisfatorios (THONEY et al., 1979; GALYEAN et al., 1979),
provavelmente em fungo do baixo teor de lignina existente.

O uso da lignina, em detergente acido (LDA),
apresenta a vantagem ser um método facil de rapida analise,
econdmico e rotineiro em laboratorios de analise de alimentos.
Recuperagdes positivas e incompletas foram relatadas por
FAHEY & JUNG (1983) e VAN SOEST (1994).

A complexa e variavel estrutura da lignina torna
dificil a adogdo de metodologias especificas que determinem,
com alta confiabilidade, sua real concentragdo. A situagéo é
agravada ao considerar evidéncias de que a lignina dietética
difere da lignina fecal em seus constituintes quimicos
(ELAN ¢ DAVIS, 1961). A despeito dessas limitagdes, varios
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pesquisadores (STEFANON et al., 1992; HUHTANEN et
al., 1995; PURNOMOODI et al., 1996), por acreditarem nao
ocorrer alteracdo no fluxo por meio do rimen, continuam a
usar a lignina como indicador.

Matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro (FDNi) e
fibra em detergente dcido indigestivel (FDAi)

Lignina e CIA, normalmente, ocorrem em baixas
concentragdes na forragem consumida, o que impede
sua melhor utilizagdo como indicadores internos. O erro
da amostragem podera ser reduzido, se um componente
indigestivel de maior porcentagem na matéria seca for
encontrado (VAN SOEST, 1994). Nesse sentido, foi sugerido
que as fragdes fibrosas indigestiveis do alimento sejam
utilizadas com tal propdsito (LIPPKE et al., 1986).

As fragdes que demonstraram maior potencial
como indicadores sdo as fibras em detergente neutro (FDNi)
e acido (FDAI) indigestivel e matéria seca indigestivel
(MSi) (COCHRAN et al., 1986; NELSON et al., 1990;
BERCHIELLI ef al., 2000; DETMANN et al., 2001; iTAVO
etal., 2002 aeb; ZEOULA et al., 2002).

LIPPKE et al. (1986), estudando o tempo de
incubagdo para determinar a FDNi, observaram que, a
partir de seis dias de incubag@o in vitro (144 h), o residuo
representa a por¢do indigestivel do alimento. Tais resultados
foram confirmados por BERCHIELLI et al. (2000), que,
ao compararem os indicadores internos FDNi e FDAI,
concluiram que essas fragdes representam, de forma adequada,
a porg¢do indigestivel do alimento. Entretanto DETMANN et
al. (2001), estudando os indicadores internos FDA1, FDNi e
MSi, observaram que FDNi e MSi constituiram as melhores
alternativas para a determinagdo indireta da digestibilidade
da dieta ¢ do consumo da matéria seca, enquanto os valores
obtidos pela FDAI apresentaram comportamento variavel.
Porém SALIBA (1998), comparando diversos indicadores
internos e externos em relagdo ao método da coleta total de
fezes, encontrou que a média obtida com a FDAI foi a mais
proxima da obtida pela coleta total. FERRET et al. (1999)
e ITAVO et al. (2002a) citam que a FDAi apresenta grande
potencial como indicador para forragens em funcdo do baixo
custo e a facilidade metodologica.

FREITAS et al. (2002), utilizando varios indicadores
internos incubados in vitro (iv) ¢ in situ (is) e 6xido cromico,
concluiram que a FDAIv, FDAIs ¢ 6xido cromico podem ser
utilizados na estimativa da produgdo fecal. Porém, como a
técnica utilizada para obtengdo da FDAiv é mais simples
e econdmica, dispensando também a utilizagdo de animais
fistulados, recomenda-se sua utilizagdo como indicador em
ensaios de digestibilidade.

BERCHIELLI ef al. (1998) compararam o 6xido
cromico e o cloreto de itérbio (indicadores externos) com
a FDNi e a FDAI (indicadores internos) para estimativa
do fluxo de matéria seca e matéria organica duodenal,
concluindo que os indicadores internos podem ser utilizados
para estimativa dos fluxos com alguma confiabilidade, o
mesmo ndo ocorrendo para o 6xido cromico e o cloreto de
itérbio. ITAVO et al. (2002b) citam que o FDAI, além de ser
um bom indicador fecal, também apresenta eficiéncia ao ser
utilizado como indicador para estimar fluxos de matéria seca
no abomaso e ileo.

BERCHIELLI, OLIVEIRA & GARCIA

Cromégeno

O cromogeno ¢ um pigmento, produto da
degradacdo da clorofila, utilizado como indicador interno em
funcdo de sua relativa indigestibilidade (KOBT & LUCKEY,
1972). A utilizagdo de cromdgenos propicia resultados muito
variaveis e pouco confiaveis. O uso pratico de cromdgeno
como um indicador interno ¢ essencialmente limitado
a forragem com alto conteudo de clorofila, assim como
forragens frescas. O método é empirico e requer padrdes
para analise de ensaio de digestdo para a forragem em estudo
(VAN SOEST, 1994).

Alcanos

Os alcanos s3o hidrocarbonetos alifaticos
saturados das ceras da cuticula das plantas. Inicialmente
o uso potencial dos n-alcanos como indicadores para
determina¢do do consumo ¢ digestibilidade de forragens foi
proposto por MAYES et al. (1986). A metodologia proposta
¢ uma varia¢do daquela na qual o consumo ¢ obtido de
estimativas da producdo diaria de fezes e da digestibilidade
da forragem ingerida. Em substitui¢do ao 6xido cromico,
a técnica prevé a administragdo aos animais de n-alcanos
sintéticos de cadeia longa, com numero par de carbonos,
visando a obtengdo de estimativas individuais de producéo
fecal. Concomitantemente, a digestibilidade da forragem
consumida é estimada com o uso de indicadores internos,
como n-alcanos com cadeias longas de numero impar de
carbonos, substituindo os valores de digestibilidade in vitro.

Recuperagdes fecais médias incompletas dos n-
alcanos, mas, com incrementos relacionados ao aumento do
comprimento de sua cadeia carbonada, foram relatadas por
MAYES et al. (1986). Outra importante consideracéo feita
por esses autores foi que n-alcanos com numero proximo
de carbonos na cadeia possuiam taxas de recuperagdo fecal
muito semelhantes, provavelmente por se comportarem
similarmente no trato digestivo. Tal caracteristica ¢ o pré-
requisito fundamental para aplicagdo ¢ acuracia da técnica,
e também possibilita, como sua principal vantagem na
estimativa do consumo, considerar a digestibilidade da
forragem especifica para aquele animal em estudo (REEVES
et al., 1996). Dessas breves consideragdes se depreende que,
a despeito dos erros relacionados a incompleta recuperacéo
dos n-alcanos, pode-se considerar que esses se cancelam no
numerador ¢ denominador, ja que somente a relagdo entre
concentragdo de n-alcanos natural e sintético nas fezes (Fi/
Fp, sendo Fi, teor de n-alcanos de cadeia impar ¢ Fp de
cadeia par nas fezes), ¢ exigida (DOVE & MAYES, 1991).

Segundo BURNS er al. (1994), a analise dos
n-alcanos com equipamento de cromatografia gasosa ¢
relativamente simples e precisa. No entanto, conforme
revisado por LOPES et al. (2001), para melhor acuracia
e perfeita aplicagdo da técnica de estimativa de consumo
por ruminantes em pasto apenas, usando n-alcanos, alguns
aspectos devem ser examinados pela pesquisa. Por exemplo,
eventuais diferengas na recuperagdo fecal de n-alcanos de
acordo com a idade, estado fisioldgico e espécie animal
devem ser consideradas. Outro aspecto abordado se refere
as concentragdes dos n-alcanos nas forragens e variagdes
advindas entre espécies forrageiras, estadio de crescimento,
partes da planta, etc, LOPES ef al. (2001). Ainda sdo
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necessarios estudos a respeito do sitio de desaparecimento
dos n-alcanos no trato gastrintestinal de ruminantes, bem
como eventual sintese ou secre¢éo desses.

Indicadores de fase liquida

ISAACSON et al. (1975) demonstraram que a
quantidade de proteina microbiana sintetizada por unidade
de carboidrato fermentado pelos microrganismos ruminais
aumenta com elevagdes na taxa de remogédo da fase liquida.
Presumivelmente, a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana é aumentada devido a redugio dos requisitos da
manutencdo das bactérias com maiores taxas de reciclagem
da fase liquida. Portanto ¢ necessario o conhecimento sobre
indicadores utilizados para medir fluxo da fase liquida
no ramen. Em relagdo aos indicadores de fase solida, os
indicadores de fase liquida apresentam menos problemas
quanto a sua determinag@o.

Polietilenoglicol (PEG)

O PEG ¢é normalmente utilizado como agente
neutralizante do efeito deletério dos taninos sobre a
digestibilidade dos nutrientes. No entanto LANDAU et al.
(2003) tém demonstrado seu uso como indicador de forma
satisfatoria, em dietas livres de taninos.

O PEG ¢ uma molécula grande, determinada por
turbidimetria. No entanto, recuperagdo adequada ocorre
somente com moléculas de peso molecular alto. Muitos
autores obtiveram resultados de recuperacéo ndo satisfatorios
(MARTINI, 1993; SAVASTANO, 1993; BERCHIELLI et
al., 1996), dependendo do tipo de dieta. O PEG néo apresenta
efeitos toxicos, mas ndo se distribui de forma homogénea
por toda a fragdo liquida dos compartimentos digestivos.

KOTB & LUCKEY (1972) afirmaram que as
técnicas para analise desse indicador sdo imprecisas. ELLIS
et al. (1980) indicam que o PEG, além de poder ser adsorvido
por certos tipos de ingredientes na dieta, pode ser precipitado
pela presenga de taninos.

Quelatos

Apesar dos problemas, os quelatos de Cr (Cr-
EDTA) ¢ Co (Co-EDTA) sdo indicadores de fase liquida
que tém sido utilizados em substitui¢do ao PEG. Tanto o Cr-
EDTA (ELLIS ef al., 1980) como o Co-EDTA (UDEN et al.,
1980) sdo totalmente solubilizados e tém sido utilizados para
estimativa de volume de liquido ruminal e taxa de diluigdo.
Ao contrario do PEG, analises desses indicadores sdo simples
e muito precisas (MERCHEN, 1988).

Parte do Cr-EDTA pode ser absorvido e aparecer
na urina, sobretudo em ruminantes, e especialmente, em
bovinos. O problema de absor¢do ocorre em geral com os
componentes de cromo, principalmente de forma mais
comum com indicadores de fase solida. Como vantagem, o
Cr-EDTA se distribui homogeneamente por toda a fase liquida
da digesta. ELLIS et al. (1980) tém sugerido a possibilidade
de que o EDTA ndo seja o principal quelante para o cromo.

O cobalto ligado a EDTA (Co-EDTA) possui menor
taxa de absor¢do em relagdo ao Cr-EDTA, possivelmente
devido a formagdo de complexos, sendo a concentragdo
do cobalto menos constante que a do cromo no Cr-EDTA.
O problema parece ser solucionado mantendo o complexo

BERCHIELLI, OLIVEIRA & GARCIA 209

em refrigeracdo por 72 horas em lugar das 12 a 18 horas
recomendadas pela técnica original (UDEN et al., 1980).

Consideracées Finais

A variabilidade de indicadores ¢ extensa e
atende a demanda para estimativas dos varios pardmetros
determinados em ensaios de nutricdo. No entanto, varios
s30 os problemas associados com o uso de indicadores, ndo
havendo um indicador que atenda de forma completa a todos
os critérios, principalmente no que se refere a sua recuperagéo
nas fezes e no duodeno. O estabelecimento de determinados
critérios que fornegam subsidios para escolha do indicador
mais adequado é ponto primordial na decisdo pelo seu uso,
estando entre eles: facil aplicacdo, recuperacio adequada de
acordo com a dieta utilizada, custos e facilidade na analise.
Desta forma, aumenta-se a conflabilidade das estimativas
desejadas, fornecendo resultados que possibilitem o maior
detalhamento em estudos de avalia¢do de alimentos.

O emprego da digestibilidade in vitro, por se
constituir em metodologia mais simples e econdmica,
dispensando também a utilizagdo de animais fistulados,
deve ser considerada na obtencdo das fragdes indigestiveis
utilizadas como indicadores de fase solida. A utilizagdo dos
n-alcanos, sobretudo em estimativa de consumo de animais
em regime de pastejo, tem apresentado resultados bastante
satisfatorios.

Os quelatos (Co-EDTA e Cr-EDTA), por apresentar
adequada solubilidade em fase liquida e maior facilidade
e precisdo de sua determinagdo, em relacdo ao PEG, vém
sendo indicados como indicadores de fase liquida.
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