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RESUMO - Avaliou-se a eficiéncia da lignina purificada e enriquecida (Lipe®) como indicador externo para estimar
a digestibilidade dos nutrientes de dietas em eqliinos em comparacdo aos métodos de coleta total de fezes e do indicador 6xido
crémico. Foram utilizadas seis potras Mangalarga Marchador, com média de 2 anos de idade e 345 kg de peso vivo, alimentadas
com feno de alfafa e concentrado comercial na proporcdo de 50:50, para ingestdo de matéria seca de 3,1%PV, e sal mineral.
O experimento teve duragdo de 29 dias, de modo que os 24 dias iniciais foram destinados & adaptacdo dos animais a dieta
e as instalagdes e os cinco finais para coleta total das fezes. Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, no qual cada
animal constituiu um bloco e cada método de determinacdo da digestibilidade, um tratamento. Os calculos de producédo fecal
e digestibilidade de cada nutriente foram feitos utilizando-se os indicadores e a taxa de recuperagdo fecal de cada nutriente.
Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes obtidos utilizando-se o 6xido crémico foram superiores aos da coleta total
e Lipe®. Os resultados obtidos com Lipe® foram similares aos determinados por coleta total. O método do éxido créomico
é inadequado, enquanto o Lipe® é eficiente para estimar a digestibilidade de nutrientes da dieta em eqiinos.
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Validation of Lipe® as method to evaluate the apparent digestibility of
nutrients in equines

ABSTRACT - The objective of this work was to test the efficiency of enriched and purified lignin, Lipe®, as external
indicator in order to estimate the apparent digestibility of the nutrients in equine diets, compared with the total feces
collection and the chromic oxide methods. Six female Mangalarga Marchador with average of two years of age and average
weight of 331 kg were used. The diet was alfalfa hay, commercial grain and mineral salt. The experimental period was of
29 days, the first 24 used for the adaptation of animals to the diet and facilities and the last five days for feed estimation
and total feces collection. A random blocks design was used in which each animal constituted one block and each digestibility
determination method, one treatment. The digestibility of nutrients using chromic oxide were smaller than those from the
total collection and Lipe®, and those estimated by the Lipe® were similar to those from the total collection. Chromic oxide
revealed to be inadequate and Lipe® was considered efficient to estimate the apparent digestibility in equine.
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Introducéo

Na nutricdo animal, o conhecimento do valor nutritivo
dosalimentos é importante paraformulacao de dietas balan-
ceadas. Para avaliar os nutrientes que devem ser aprovei-
tados pelo animal, pode-se determinar a digestibilidade
aparente (porcdo do nutriente consumido passivel de ser
digerida no trato gastro intestinal). De acordo com Meyer
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1995), aindividualidade do animal, a composicdo quimica
da dieta, o nivel de consumo, a atividade fisica, o tipo de
alimento e o tamanho das particulas afetam a permanéncia
do alimento nos diversos segmentos do aparelho digestivo
dos equinos, alterando sua digestibilidade.

O método mais indicado para determinar da
digestibilidade aparente em eqiinos é o da coleta total de
fezes, que é trabalhoso, pois osanimais devem ficar confina-
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dos paraacoletatotal das fezes por um periodo minimo de
cinco dias, o que no caso dos equinos, é dificil, pelo
grande volume de fezes produzido (Mauricio etal., 1996).
As limitacBes desta metodologia tornam os métodos indi-
retos ou dos indicadores uma préatica comum. Entretanto,
estes métodos podem apresentar falhas e fornecer resul-
tados diferentes da coleta total, que é base de referéncia
para validacdo dos diversos métodos existentes.

Pesquisas tém sido desenvolvidas na busca de um
indicador que apresente resultados semelhantes aos obti-
dos com a coleta total de fezes. De acordo com Kotb &
Lukey (1972), para que uma substancia sejaescolhidacomo
indicador, é necessario que ndo sejaabsorvidanem digerida
no aparelho digestivo, ndo modifique o comportamento
normal dos demais nutrientes, ndo provoque efeitos toxicos
para o animal, atravesse o trato digestério de maneira
uniforme e seja facilmente analisada, além de permanecer
ligada a parte da digesta que sera estudada.

Embora o 6xido crédmico seja aceito e utilizado como
indicador externo, possui limitagdes, pois os resultados
podem ser superestimados pelas perdas no seu fornecimento
e falhas na taxa de recuperacgdo nas fezes (Saliba, 2005b).

O Lipe® (lignina purificada e enriquecida), produto
desenvolvido por pesquisadores do Departamento de
ZootecniadaEscolade Veterinariae de Quimicado Instituto
de Ciéncias Exatas da UFMG, mostrou ser eficiente como
indicador de digestibilidade em pesquisas realizadas com
diversas espécies.

Objetivou-se comparar os métodos indiretos 6xido
cromico e Lipe® ao método tradicional de coleta total de
fezes visando validar o Lipe® como indicador externo de
digestibilidade dos nutrientes da dieta em eqinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no haras Luxor, situado
no municipio de Caeté, Minas Gerais. Foram utilizadas
seis potras da raca Mangalarga Marchador, filhas do
mesmo garanhdo, com aproximadamente 2 anos de idade e
peso médio de 345 kg. Os animais foram identificados e

vermifugados uma semana antes do experimento e pesados
no inicio do periodo experimental e semanalmente, até o
final. Durante todo o periodo, foram mantidos em baias de
alvenaria, com area de 16 m2 e quatro cochos de cimento
para fornecimento de volumoso, concentrado, sal mineral
e agua, respectivamente. O piso erade cimento com declive
de aproximadamente 1% para escoamento da urina e foi
mantido sem cama.

A dieta consistiu de feno de alfafa (Medicago sativa)
e racdo comercial (15% de PB). Para fornecimento do
concentrado e do feno, estabeleceu-se a ingestdo de
matériasecaem 3,1% PV, composto por 50% de concentrado
e 50% de volumoso. A quantidade de racdo concentrada
oferecida (Tabela 1) foi de 6 kg por animal, por dia, divididos
em trés fornecimentos diarios (2 kg pela manha, 2 kg a
tarde e 2 kg a noite).

O experimento teve duragéo de 29 dias, de modo que os
24 iniciais foram de adaptacdo a dieta e as instalagfes. A
coleta total das fezes foi feita durante os cinco dias finais
e foi dividida em dois turnos diérios, das 6 as 18 h e das 18
as 6 h. Em cadaturno, o material defecado de cada animal foi
recolhido diretamente do ch&o e depositado em sacos de
polietileno. Apés cada turno, foram retiradas amostras de
aproximadamente 400 g apés homogeneizagdo e pesagem
das fezes. As amostras foram embaladas em sacos plasticos,
identificadas e armazenadas em congelador a -5°C.

O oxido crémico (Cr,05) foi misturado previamente ao
6leo de soja, na proporc¢ao de 900 g para 1.800 mL de 6leo
de soja. Destamistura, utilizando-se umaseringade 50 mL,
foram fornecidos diretamente na boca dos animais 20 mL/
animal/dia, o que correspondeua 10 g de Cr,O5/animal/dia,
administrados uma vez ao dia, &s 17 h. O fornecimento do
6xido cromico foi iniciado no 102dia do periodo pré-expe-
rimental, para adaptacdo dos animais e para equilibrio de
sua concentracdo nas fezes, e fornecido até o final do
periodo experimental, totalizando 14 dias de fornecimento,
conforme procedimento adotado por Lobo Jr. etal. (2001).
Foi também oferecida uma cépsula de 0,25 g de Lipe®/
animal/dia, misturada no concentrado, as 6 h, durante os
cincodias finais. O fornecimento do Lipe® foi iniciadoum

Tabela 1 - Peso vivo das potras e consumos total de feno e de concentrado durante o periodo experimental

Animal Peso vivo Consumo de feno Consumo de concentrado  Consumo total (kg MS)  Ingestdo de matéria seca (%PV)
1 353,4 6,65 5,36 12,01 3,39
2 334,4 4,7 5,36 10,06 3,01
3 362,6 5,54 5,36 10,90 3,01
4 330,4 4,79 5,36 10,15 3,07
5 381,8 6,97 5,36 12,36 3,24
6 308,8 3,18 5,36 8,54 2,77
Média 345,23 5,30 5,36 10,67 3,09
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Tabela 2 - Composicdo quimica da dieta, em porcentagem da
matériasecal

Nutriente (% MS) Feno de alfafa Concentrado
Matéria seca 83,15 89,38
Proteina bruta 21,05 15,48
Fibra bruta 35,53 16,26
Fibra em detergente neutro 69,74 31,48
Fibra em detergente acido 49,74 11,63
Celulose 32,80 2,51
Hemicelulose 20,00 9,85
Lignina 17,62 1,28
Extrato etéreo 1,71 4,77

1 Anélise realizada no laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria
da UFMG.

dia antes do periodo de coleta das fezes, pois ndo requer
periodo de adaptacéo e sua eliminacdo uniforme nas fezes
ocorre 24 horas apds sua administracéo.

As amostras de fezes foram descongeladas a tempera-
tura ambiente. Apds homogeneizacdo, foi retirada uma
amostra de aproximadamente 400 g por animal, que foi
dividida em duas amostras, pesadas, acondicionadas em
bandejas e submetidas a pré-secagem em estufa de venti-
lacéo forcadaa 65°C por 72 horas. Em seguida, as amostras
foram novamente pesadas e trituradas em moinho tipo
Willey em peneira com crivo de 1 mm. Este material foi
acondicionado em frascos plasticos hermeticamente fecha-
dos, contendo as fezes de cada animal, os quais foram
devidamente identificados.

As amostras dos alimentos e das fezes foram subme-
tidasas analises de matériaseca (MS), proteina bruta (PB),
fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), de acordo com
metodologia descrita por Silva (1981). Os componentes da
parede celular, como fibra em detergente neutro (FDN),
fibraem detergente 4cido (FDA), celulose, hemicelulose,
lignina, foram analisados segundo Van Soest (1991). O
oxido crémico foi determinado por espectrofotometria
de absorgdo atdmica, também de acordo com metodologia
descritapor Silva (1981) e o Lipe® pela espectroscopiano
infravermelho, segundo Saliba (2005).

As médias dos coeficientes de digestibilidade foram
calculadas a partir dos dados de consumo, medidos durante
o periodo experimental, e dos dados de producado fecal,
obtidos pela coleta total das fezes e estimados pelo uso dos
indicadores 6xido crémicoe Lipe®.

Ataxade recuperacdo fecal dos indicadores foi calculada
a partir dos valores de producéo fecal obtidos com uso dos
indicadores externos 6xido cromico (Smith & Deird, 1955) e
Lipe® (Saliba, 2005) e da producéo fecal obtida pela coleta
total das fezes. Os valores encontrados por meio dos indica-
dores foram comparados ao valor obtido pela coleta total de
fezes, o qual foi considerado com 100% de recuperagéo.

Foram calculados os valores de producéo fecal (PF)
com os indicadores utilizando-se as formulas relacionadas
a seqguir:

Quantidade de Cr fornecido (mg)
% de Cr excretado nas fezes

PF na MS (mg) =

em que: PF = Producéo fecal, em mg

)= Quantidade de LIPE® fornecido (g)

A
MS total

PFna MS (g x 100

em que: PF = producdo fecal, em gramas; A; = relacdo
logaritmica das intensidades de absorcdo das bandas dos
comprimentos de ondaa 1.050 cm1/1.650 cm™1; MS total =
matéria seca total.

A1050

Aii é calculado pela formula: A = AL6S0

0
em que: A= Iogl—, de modo que: 19 > intensidade; | <
intensidade.
A partir dos resultados das andlises laboratoriais, dos
dados de consumo e da produgéo fecal, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade aparente segundo Pond
etal. (1995):

Nutriente consumido(g) - Nutriente nas fezes(g)

CDA (%) =
06) Nutriente consumido(g)

x100

no qual o nutriente nas fezes foi calculado pela aplicacéo
daférmula:

(PF estimada x % Nutriente nas fezes)

Nutrientes nas fezes (g) = 100

em que PF estimada = producdo fecal obtida utilizando-se
oindicador (6xido crémico ou Lipe®).

Foram feitos ainda os calculos da taxa de recuperacao
fecal do indicador utilizando-se a férmulade Vasconcellos
(2004), descritaaseguir:

PF est. peloind.

————————-x100
PFobs.pelaCT

Taxa de recuperacéo (%) =

em que: PF est. pelo ind. = producéo fecal estimada utili-
zando-se o indicador (6xido cromico ou Lipe®).

PF obs. pela CT = producéo fecal obtida pelo método
da coleta total de fezes.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados,
com seisanimais por grupo experimental. Os coeficientes
de digestibilidade aparente foram submetidos aanélise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Student Newman Keuls (P<0,05), utilizando-se paraanélise
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dos dados o programa SAEG - Sistema de Anélises
Estatisticas (UFV, 2000).

Resultados e Discussao

Houve diferenca (P<0,05) entre os valores encontrados
com o indicador 6xido crémico e aqueles obtidos com a
coleta total. Os valores de producéo fecal e recuperacéo
fecal do indicador obtidos com o 6xido cromico foram
subestimados. Mauricio (1993) também encontrou taxas
de recuperacao fecal do 6xido cromico em eqlinos, asininos
e muares de 80,00; 75,32 e 80,72%, respectivamente, e
atribuiu esses baixos resultados a deficiéncias no modo de
fornecimento do indicador, que levou a perdas durante o
fornecimento ou aerrosanaliticos durante sua quantificacao.
Neste trabalho, a baixa recuperacéo fecal do 6xido cromico
provavelmente ocorreu pelas perdas durante a ingestao,
pois o indicador ndo foi bem aceito pelos animais e houve
perdas no fornecimento. Houve também retengdo nos
labios e na boca dos animais de residuos da mistura que
continha o 6xido crémico, o que levou a ingestdo inferior
a prevista.

Pereira et al. (1995), em ensaio de digestdo com
equinos, acharam recuperacdao fecal do 6xido crémico de
82,7%. Oliveiraetal. (2003), em estudo com potros, obser-
varam que os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca avaliados com o 6xido cromico foram subestimados
em relacdo ao método da coleta total de fezes. Esses
resultados foram relacionados ao percentual de recuperacéo
do indicador nas fezes, de 71,17%, mais baixo que o
observado neste trabalho. No entanto, Parkinsetal. (1982),
trabalhando com cavalos da raca Puro-Sangue Inglés,
estudaram a taxa de recuperacgdo fecal do 6xido crémico e
obtiveram indice de recuperagdo médio paraeste indicador
de 94,8%.

O Lipe®, por sua vez, apresentou resultados, tanto
da producdo fecal quanto da recuperacgédo fecal, seme-
Ihantes aos obtidos com a coleta total de fezes (P>0,05),
mostrando ser mais eficiente para o calculo da produgdo
fecal que o 6xido cromico. Saliba (2004), em pesquisa
realizada com coelhos, também verificou que o valor de
producéo fecal estimado pelo Lipe® néo diferiu (P>0,05)
do obtido pela coleta total das fezes. Resultados seme-
Ihantes foram também encontrados por Pereira (2003) em
pesquisa com coelhos utilizando o mesmo indicador para
avaliacdo da digestibilidade de dietas com véarios niveis
de polpa citrica.

Salibaetal. (2003) observaram, em experimentos reali-
zados com ovinos e suinos, que a producéo fecal calculada

com o Lipe® apresentou resultados equivalentes aos
obtidos com a coleta total das fezes.

Ataxamédia de recuperacéo fecal do Lipe®, de 95,94%
(Tabela3), foi semelhante & da coleta total de fezes (P>0,05).
Salibaetal. (2003) encontraram taxas médias de recuperagédo
fecal do Lipe® de 102,6 e 94,6% em suinos, 97,9 e 99,3% em
coelhos e 95,9% em ovinos. Vasconcellos (2004), traba-
Ihando com frangos de corte, obteve taxa média de recupe-
racéo fecal do Lipe® de 102,14%, valor que ndo diferiu
(P>0,05) do obtido pelacoletatotal das fezes. O fornecimento
do Lipe® em cépsulas garantiu a ingestéo do indicador sem
aocorrénciade perdas, além de ter levado a maior precisao
natécnica analitica conforme citado por Saliba (2005).

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes dependem diretamente dos resul-
tados de producdo fecal estimados pelos indicadores, uma
vez que o valor do consumo real e os valores dos nutrientes
encontrados nas fezes foram calculados a partir dos resul-
tados de producdo fecal estimados. Portanto, a diferenca
nos resultados de producédo fecal implicou diferencas
também nos valores encontrados para a digestibilidade
dos nutrientes. Resultados semelhantes foram observados
por Pereiraetal. (1995) e Mauricioetal. (1996), que relataram
baixa recuperacéo fecal deste indicador em ensaios de
digestdo em equinos.

Os valores de digestibilidade calculados pela coleta
total das fezes e uso dos indicadores seguiram, entdo, a
mesma tendéncia para todos os nutrientes e foram superes-
timados pelo indicador 6xido cromico (P<0,05%) e quando
estimados pelo Lipe® apresentaram resultados semelhantes
aos obtidos pela coletatotal de fezes. Vasconcellos (2004),
em trabalho realizado com frangos de corte, encontrou
dados de digestibilidade superestimados pelo 6xido cromico
quando os valores de producéo fecal foram subestimados,
além de menor taxa de recuperacdo fecal do indicador.
Oliveira et al. (2003) concluiram que o 6xido cromico foi
inadequado paraestimar a digestibilidade dos nutrientes da
dieta em eqlinos e relacionaram esses resultados a baixa
recuperacao do indicador nas fezes. Ramos (2003) também

Tabela 3 - Producdo e recuperacdo fecal obtidos pelos métodos
de coletatotal de fezes, 6xido cromico e Lipe®, em kg
de matéria seca

Método Producéo fecal Recuperacéo fecal
Coleta total 3,92A 100,00A
Oxido crémico 3,30B 83,73B
Lipe® 3,76A 95,94A

CV (%) 9,76 9,76

Letras distintas nas colunas indicam médias diferentes (P<0,05) pelo teste SNK.
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Tabela 4 - Digestibilidade dos nutrientes da dieta

Método CV (%)
Coleta total Oxido crémico Lipe®
Matéria seca (%) 63,37B 69,28A 64,86B 5,04
Proteina bruta (%) 78,90B 82,25A 79,73B 2,36
Extrato etéreo (%) 97,81B 98,14A 97,90AB 0,20
Fibra bruta 50,11B 58,39A 52,13B 8,45
Fibra em detergente neutro 54,20B 61,72A 56,04B 7,31
Fibra em detergente acido 52,53B 60,18A 54,35B 7,82
Celulose 45,42B 54,46 A 47,56B 10,24
Hemicelulose 56,91B 64,14A 58,70B 6,54

Letras distintas na coluna indicam médias diferentes (P<0,05) pelo teste SNK.

verificou que os resultados dos coeficientes de digestibilidade
em equinos obtidos com o 6xido cromico diferiram dos
encontrados com a coleta total das fezes e atribuiu esses
resultados a baixa recuperacéo fecal do indicador, de 73,22%,
que foi menor que a taxa de 83,73% encontrada neste
trabalho

Os resultados obtidos com a utilizacdo do Lipe® néo
foram diferentes (P>0,05) daqueles alcancados com o
método de coleta total de fezes, uma vez que os dados de
producdo fecal estimados pelo indicador foram seme-
Ihantes aos da coleta total. Salibaetal. (2005) encontraram
valores similares (P>0,05) entre o Lipe® e a coleta total de
fezes para estimativa da digestibilidade dos nutrientes de
dietas para coelhos em crescimento. VVasconcellos (2004),
domesmo modo, verificou que os dados de producéo fecal,
recuperacéo fecal do indicador Lipe® e de digestibilidade
aparente dos nutrientes de dietas para aves foram seme-
Ihantes (P>0,05) aos obtidos por coletatotal de fezes. Saliba
et al. (2003), testando o Lipe® em ovinos, encontraram
resultados satisfatérios, uma vez que os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca obtidos com o indicador
foram equivalentes aos da coleta total, assim como o0s
dados de producéo fecal.

Conclusdes

O método Lipe® foi eficiente como indicador de
digestibilidade em equinos e pode ser utilizado em subs-
tituicdo ao método de coleta total das fezes. O 6xido
crdmico é inadequado para estimar a digestibilidade dos
nutrientes em equinos, pois subestima a produgéo fecal,
emrazdo da baixataxa de recuperacdo fecal, e superestima
os dados de digestibilidade dos nutrientes.
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