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Resumo 

A quantidade de alimento ingerido por um animal e o quanto ele absorve de 

nutrientes é essencial para que se façam alterações a respeito do alimento e 

da resposta do animal, assim o uso de indicadores é uma das ferramentas que 

facilita avaliar determinados parâmetros fisiológicos e nutricionais. Os 

indicadores são divididos em dois grandes grupos, internos e externos, os 

mesmos podem ser adicionados à dieta ou fornecidos via oral ou ruminal aos 

animais. Para que uma substância possa ser utilizada como indicador, deve 

atender a determinados critérios. Os indicadores são substâncias capazes de 

colaborar com inúmeros aspectos nas áreas da alimentação e da nutrição 

animal, principalmente em situações a pasto. Logo, para o uso dos mais 

diversos indicadores existentes que são utilizados para estimar taxas de 

passagem, consumo, produção fecal e de digestibilidade, devem ser 

estabelecidos critérios, como facilidade de uso e determinação, que norteiem a 
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decisão pelo indicador que melhor se adapte aos parâmetros a serem 

avaliados. 

 

Use of indicators in studies of animal nutrition 

 

Abstract 

The quantity of food ingested by an animal and how much it absorbs nutrients 

is essential to make changes regarding food and the animal's response, so the 

use of indicators is one of the tools that facilitate evaluating determined 

physiological and nutritional parameters. The indicators are divided into two 

large groups, internal and external, they can be added to the diet or given 

orally or ruminal animals. For a substance to be used as an indicator, must 

meet certain criteria. Indicators are substances capable of collaborating with 

innumerable aspects in the areas of food and animal nutrition, especially in 

situations at pasture. Thus, the use of various existing indicators are used to 

estimate passage rates, consumption, production and fecal digestibility, criteria 

should be established, as ease of use and determination to guide the decision 

by the indicator that best fits the parameters be assessed. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A utilização racional dos alimentos evita o uso de nutrientes em excesso 

e, assim, reduz a excreção destes no meio ambiente, gerando maior 

lucratividade e sustentabilidade à atividade. Para se quantificar o valor 

nutritivo dos alimentos deve-se considerar o consumo, a digestão, e a 

utilização dos nutrientes, além da sua composição química. Conhecendo-se o 

consumo e a digestibilidade de um alimento é possível mensurar a quantidade 

de nutrientes absorvíveis presentes em um alimento. O consumo e a 

digestibilidade, portanto, são os dois principais componentes que determinam 

a qualidade de um alimento. Porém, a falta de métodos precisos para se 
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estimar o consumo de forragem ainda é limitado.  Neste sentido, várias 

alternativas metodológicas continuam sendo propostas. Dentre as técnicas 

utilizadas pelos pesquisadores nos últimos anos, estão os indicadores (COLLET, 

2011). 

Indicadores são substâncias indigestíveis, normalmente de fácil 

determinação, podendo ser administradas com o alimento ou diretamente em 

algum segmento do aparelho digestório, sendo posteriormente identificados e 

quantificados nas fezes ou ao final do segmento em estudo (WARNER, 1981). 

Logo, indicador é o termo utilizado para denominar materiais usados na 

estimativa qualitativa ou quantitativa de fenômenos fisiológicos ou nutricionais 

relacionados à digestão. Um indicador, portanto, é um composto usado como 

monitor químico (hidrólise e síntese) e físico (fluxo) de aspectos de digestão 

e/ou metabólitos (OWENS & HANSON, 1992). 

Os indicadores são substâncias capazes de colaborar com inúmeros 

aspectos nas áreas da alimentação e da nutrição animal, principalmente em 

situações a pasto. Os estudos sobre os mesmos têm proporcionado ajustes nas 

metodologias de fornecimento (dose diária e tempo de estabilização), coletas 

(vezes por dia e número de dias) e análises (vícios de amostragem e 

procedimentos laboratoriais), tornando suas estimativas cada vez mais 

precisas (OLIVEIRA et al., 2012). 

Os indicadores possuem grande aplicação nos estudos das taxas de 

passagem de líquidos e sólidos, consumo voluntário, produção fecal e 

digestibilidade de alimentos em animais em pastejo ou confinados (SALIBA, 

1998). 

Comparativamente com processos invasivos, os indicadores minimizam a 

interferência com os padrões de comportamento animal e simplificam os 

procedimentos, tendo em vista a não necessidade de utilização de cânulas  

reentrantes no trato digestivo, sacolas de coleta de fezes e até mesmo 

esvaziamento do trato digestivo ou abate dos animais (RODRIGUEZ et al., 

2006). Este trabalho apresenta uma síntese sobre os princípios de utilização 
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dos indicadores e os últimos avanços obtidos em experimentos com nutrição 

de ruminantes. 

 

1. INDICADORES INTERNOS 

 

Os indicadores internos são constituintes naturais das dietas, tais como a  

sílica, a lignina, o cromogênio, a fibra em detergente neutro (FDNi) e a fibra 

em detergente ácido (FDAi) indigestíveis, a cinza insolúvel em ácido e os n-

alcanos (COLLET, 2011).  

Os indicadores internos são constituintes da dieta que se apresentam 

inalterados através do trato gastrintestinal, e têm se constituído como 

alternativa ao método de coleta total e aos indicadores externos (ÍTAVO et al., 

2002b). Os indicadores internos apresentam naturalmente algumas das 

características dos indicadores ideais, entre essas a ausência de influência 

negativa sobre os sistemas digestivos animal e microbiano, pelo fato de 

estarem presentes naturalmente nos alimentos (COLLET, 2011). 

 

1.1 Sílica 

 

A sílica tem a vantagem de não ser digerida e absorvida, porém o fato e 

existir no solo limita a sua utilização em maior escala, pois é difícil garantir que 

o animal ingira somente no alimento e não em outra fonte (ANDRIGETTO, 

1981).  

Estudos mostram que o valor da sílica como um indicador interno não 

tem sido muito acurado nos ensaios de pastejo, pois o animal consome 

grandes quantidades nesta condição (STREETER, 1969). Portanto, a 

contaminação com a sílica do solo é o principal fator que influencia 

negativamente o uso deste constituinte da planta. Jones & Hadreck (1965), 

obtiveram estimativas confiável da digestibilidade usando determinação 

colorimétrica para a sílica, proposto por King et al. (1955), tomando 

precauções contra a contaminação. 
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1.2 Lignina 

 

A lignina é um polímero de unidades de fenilpropanóides que ocorre na 

parede celular das plantas forrageiras. Teoricamente a digestibilidade da 

lignina é igual a zero (lignina verdadeira). Entretanto, em gramíneas jovens e 

em outras espécies com baixo conteúdo de lignina, pode-se encontrar uma 

aparente digestibilidade para lignina, o que resulta em erros na estimativa da 

digestibilidade da forrageira. A deficiência da recuperação da lignina nas fezes, 

é decorrente de alguns fatores, tais como: em gramíneas jovens a lignina 

possui menor grau de polimerização e os fragmentos de baixo peso molecular 

são absorvidos e excretados via urina; a lignina bruta pode sofrer 

contaminação de outros componentes do alimento (reação de Mailard); pode 

ocorrer formação de material fenólico solúvel, além de que,frações muito 

pequenas são perdidas durante o processo de filtragem (SALMAN et al., 2010). 

Por outro lado, trabalhos apresentam a lignina como um indicador 

eficiente (PIAGGIO et al., 1991). Em dietas contendo altas quantidades de 

concentrado, os resultados não parecem satisfatórios, provavelmente em 

função do baixo teor de lignina existente (THONEY et al., 1979). O uso da 

lignina, em detergente ácido (LDA), apresenta a vantagem ser um método fácil 

de rápida análise, econômico e rotineiro em laboratórios de análise de 

alimentos. Recuperações positivas e incompletas foram relatadas por (FAHEY & 

JUNG, 1983; VAN SOEST, 1994). 

Segundo Fahey & Jung (1983), revisando o uso da lignina como 

indicador, verificaram que a lignina foi digerida em rações contendo 100% de 

forragem e até 90% de concentrado, podendo, por conseguinte, ser usada 

como indicador somente quando apresentar evidências de sua alta recuperação 

fecal. 

Existem vários fatores que afetam a recuperação da lignina. Muntifering 

(1982) citou as prováveis razões da ineficiência da recuperação da lignina: 

diferenciação dos monômeros fenólicos da lignina original (digestão 
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verdadeira); digestão aparente obtida pela formação de complexos solúveis 

lignina-carboidratos; destruição parcial da lignina fecal pelos reagentes usados 

nos métodos analíticos; e diferenças físicas e/ou químicas entre os alimentos e 

as fezes na natureza do material definido como lignina. 

Em eqüinos, Fonnesbeck (1968) encontrou variações na digestibilidade 

da lignina em leguminosas, de -15,60 a 4,80%, e em gramíneas, de 0 a 

16,40%. Maurício (1993) comparou os valores de digestibilidade de uma ração 

composta de feno de capim coast-cross e concentrado, estimados por meio da 

lignina e do óxido crômico, com o método de coleta total de fezes. Os 

resultados mostraram que a lignina e óxido crômico subestimaram os 

coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, EB, FDN e FDA, devido às 

suas baixas recuperações. Resultados semelhantes foram obtidos por Machado 

(1992) com potros alimentados com diferentes combinações de cana-de-

açúcar e capim-elefante, em que a lignina apresentou recuperação fecal média 

de 58,33%, permitindo concluir que foi ineficiente para estimar a 

digestibilidade dos nutrientes em eqüinos. 

 

1.3 Cromogênio 

 

O cromógeno é um pigmento, produto da degradação da clorofila, 

utilizado como indicador interno em função de sua relativa indigestibilidade 

(KOBT & LUCKEY,1972). A utilização de cromógenos propicia resultados muito 

variáveis e pouco confiáveis. O uso prático de cromógeno como um indicador 

interno é essencialmente limitado à forragem com alto conteúdo de clorofila, 

assim como forragens frescas. O método é empírico e requer padrões para 

análise de ensaio de digestão para forragem em estudo (VAN SOEST, 1994). 

 

1.4 Fibra em detergente neutro (FDNi) e ácida (FDAi) indigestíveis  

 

As frações que demonstraram maior potencial como indicadores são as 

fibras em detergente neutro (FDNi) e ácido (FDAi), (ZEOULA et al., 2002). De 



MOURA, A.K.B. et al. Uso de indicadores nos estudos da nutrição animal. PUBVET, Londrina, 
V. 7, N. 24, Ed. 247, Art. 1634, Dezembro, 2013.  
 

acordo com Lippke et al. (1986), estudando o tempo de incubação para 

determinar a FDNi, observaram que, a partir de seis dias de incubação in vitro 

(144 h), o resíduo representa a porção indigestível do alimento. Tais 

resultados foram confirmados por Berchielli et al. (2000), que, ao compararem 

os indicadores internos FDNi e FDAi, concluíram que essas frações 

representam, de forma adequada, a porção indigestível do alimento. 

Cochran et al. (1986) estudando estimativas de consumo por meio dos 

constituintes indigestíveis da parede celular observaram alta variabilidade nos 

dados estimados pela FDNi e FDAi, e não recomendaram a utilização da 

Lignina indigestível nestas estimativas. Estes dados também haviam sido 

apresentados por Fahey & Jung (1983), que alertaram sobre os riscos das 

estimativas de consumo pela Lignina, recomendando a utilização deste 

indicador apenas quando os dados demonstrassem alta recuperação fecal. 

Em um estudo sobre a composição de indicadores internos e seus 

potenciais para estimar a excreção fecal, Saliba et al. (1999) concluíram que 

os resultados médios obtidos pela FDAi foram semelhantes ao da coleta total 

de fezes. Berchielli et al. (2000) compararam as estimativas de consumo e 

digestibilidade a partir de indicadores internos (FDNi, FDAi, Lignina e Cinzas 

insolúvel em ácido) com a coleta total de fezes em machos cruzados, 

estabulados em baias individuais. Os autores testaram dois períodos de 

incubação (três e seis dias) e concluíram que apenas o FDNi e o FDAi 

incubados por seis dias estimaram adequadamente a digestibilidade e o 

consumo. Zeoula et al. (2002) trabalhando com ovinos estabulados e 

estudando a recuperação fecal dos indicadores internos, verificaram que tanto 

a FDNi estimou em 100% o volume de fezes (semelhante à coleta total) 

enquanto que FDAi superestimaram a produção de fezes, o que deixa dúvidas 

sobre possíveis interferências comportamentais e específicas entre os 

indicadores. 

Contudo, Ferret et al. (1999) e Ítavo et al. (2002a) citam que a FDAi 

apresenta grande potencial como indicador para forragens em função do baixo 

custo e à facilidade metodológica. 
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1.5 Cinza insolúvel em ácido (CIA) e cinza insolúvel em detergente 

ácido (CIDA)  

 

Resultados positivos para o uso desse indicador foram encontrados por 

vários autores (BERGERO et al., 2004). No entanto Sherrod et al. (1978) citam 

que o uso da CIA somente será adequado, quando sua participação na matéria 

seca da ração for superior a 3%, em contraste com Thoney et al. (1979), que 

encontraram semelhança entre o método da coleta total de fezes e seu valor 

estimado pela CIA, esta última variando de 0,33 a 0,74% da matéria seca da 

dieta. Thoney et al. (1985) concluíram que, se a dieta apresentar 0,75% ou 

mais da CIA na matéria seca, seu uso é seguro. 

Em eqüinos, Sutton et al. (1977) não encontraram diferenças nos 

coeficientes de digestibilidade da energia bruta e do nitrogênio, estimados pela 

CIA HCl4N e pelo método de coleta total de fezes. Mais estudos realizados por 

Machado (1992), comparou a eficiência da CIA HCl2N, cinza insolúvel em 

detergente ácido (CIDA), para estimar a digestibilidade dos nutrientes em 

eqüinos alimentados com diferentes combinações de capim-elefante e cana de 

açúcar, com o método de coleta total de fezes. O autor concluiu que tanto a 

CIA como CIDA mostraram-se eficientes para estimar a digestibilidade dos 

nutrientes em eqüinos, sendo os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes 

obtidos por meio dos indicadores semelhantes àqueles determinados pelo 

método de coleta total de fezes. 

A recuperação fecal dos indicadores CIA e óxido crômico em novilhos 

alimentados com rações contendo 30 ou 50% de concentrado, foi relatada por 

Fontes et al. (1996), os autores observaram valores médios de recuperação de 

CIA próximos de 100%, independentemente do teor de concentrado na dieta, 

com o máximo de 105,1 e o mínimo de 102,4%. Os teores de CIA nas rações 

foram de 2,7 e 1,1 % para rações com 30 e 50 % de concentrado 

respectivamente. 

Zeoula et al. (2002) relataram que os trabalhos com CIA ou CIDA podem 

gerar estimativas diferentes dos valores reais, podendo ser consequência das 
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concentrações destas nos alimentos, os autores concluíram que a CIA e a FDN 

indigestível estimaram mais corretamente o volume de fezes do que a CIDA. 

 

1.6 Alcanos 

 

O uso de componentes indigestíveis das plantas como indicadores 

internos em animais em pastejo é um bom método para se estimar o consumo 

e a digestibilidade. Os alcanos são hidrocarbonetos alifáticos saturados das 

ceras da cutícula das plantas. Inicialmente o uso potencial dos n-alcanos como 

indicadores para determinação do consumo e digestibilidade de forragens foi 

proposto por (MAYES et al. 1986). 

Os n-alcanos das plantas são encontrados na cera cuticular que 

geralmente é uma mistura complexa de lipídios alifáticos sintetizados pela 

planta (DOVE & MAYES, 2005, 2006). São compostos orgânicos de cadeia 

aberta formados por carbono e hidrogênio, onde a diferença entre dois 

membros sucessivos da série é constante (são homólogos), e onde há o 

prefixo n (normal) para os diversos alcanos, por maiores que sejam as 

moléculas, desde que os átomos de carbono se encontrem em cadeia contínua 

sem ramificações ( OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA & PRATES, 2000). 

Os n-alcanos internos são constituídos de cadeias de carbonos ímpares, 

de 25 a 35 carbonos (C25-C35). As primeiras quatro substâncias da família são 

gases (C1 a C4), os treze seguintes são líquidos (C5 a C17) e os que contêm 18 

ou mais átomos são sólidos. Destes, os que possuem 20 ou mais átomos de 

carbono, são, também, chamados de parafinas, sendo C29, C31 e C33 os mais 

abundantes (DOVE & MAYES, 2006). A digestibilidade aparente das dietas é 

obtida a partir da concentração do n-alcano interno na dieta e nas amostras de 

fezes, seguindo o mesmo procedimento utilizado com outros indicadores 

internos (FUKUMOTO, 2004). 

Estudando ovinos recebendo dieta de azevém (Lolium multiflorum) e 

trevo branco (Trifolium repens), Mayes & Lamb (1984) sugeriram que os n-

alcanos de cadeia longa poderiam ser úteis como indicadores para determinar 
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a digestibilidade de forragens. Esses autores concluíram, também, que houve 

um progressivo aumento na recuperação fecal, conforme aumentou o 

comprimento da cadeia carbonada dos n-alcanos, sendo a recuperação do C35 

de 97,5%. Fukumoto et al. (2007) num experimento para estimar por meio de 

n-alcanos o consumo e digestibilidade da matéria seca de fenos de Braquiária 

decumbens e amendoim forrageiro demonstrou que houve efeito linear 

(P<0,05) do aumento da cadeia carbônica dos n-alcanos sobre a recuperação 

fecal. 

O uso dos alcanos em comparação aos outros indicadores tem como 

vantagem conhecer os resultados pela associação de dois indicadores (externo 

e interno) em um mesmo procedimento analítico (MAYES et al., 1986). 

Entretanto o fato de não ser fabricado no Brasil tem provocado limitações 

econômicas em seu uso (CARVALHO et al., 2007). 

Testes experimentais de avaliação de consumo utilizando alcanos em 

comparação com outros indicadores têm mostrado aparentemente vantagens 

quando se leva em consideração a eficiência da resposta. Neste sentido, Dove 

e Mayes (1996) apresentaram um levantamento sobre o consumo em bovinos 

e ovinos em diversas condições de alimentação, demonstrando a eficiência da 

técnica dos alcanos, onde em onze situações experimentais, observou uma 

discrepância média de 1,165% para mais ou para menos em relação ao valor 

real. 

Em razão da inaplicabilidade de alguns n-alcanos, Côrtes et al. (2005) 

alertam sobre a importância de se realizar mais estudos sobre o conjunto de n-

alcanos capazes de permitir respostas mais acuradas em nossas condições. Em 

condições de pastejo com presença de múltiplas forrageiras, a aplicação da 

técnica requer o conhecimento preliminar do perfil dos n-alcanos das principais 

espécies consumidas pelos animais (SHU et al., 2008). 
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2. INDICADORES EXTERNOS 

 

Uma substância adicionada à dieta como marcador é conhecida como 

marcador externo. Pode ser usado para estudo da digestibilidade, quando 

adicionado em nível constante; ou para estudo sobre taxas de passagem e 

fluxo da digesta, quando adicionado em doses variadas.O marcador externo 

deve ser recuperado completamente nas fezes (logo, deve ser indigestível) e 

não poder ser absorvido pelas paredes do trato digestivo. Além disso, não deve 

afetar o animal ou a digestibilidade do alimento, e deve estar ausente do 

alimento e do solo (SALMAN, 2010). 

 

2.1 Óxido de cromo 

 

Entre os indicadores externos existentes, o óxido crômico é o mais 

empregado, apresentando as vantagens de ser barato e facilmente incorporado 

à dieta. Contudo, vários problemas têm sido correlacionados ao seu uso, como 

incompleta mixagem com a digesta ruminal, passagem mais rápida pelo rúmen 

que o material fibroso e possibilidade de acúmulo em alguma parte do trato 

digestivo e, dificuldades na análise (MACHADO et al.,2011). 

O seu emprego é bastante difundido e tem sido o indicador mais 

amplamente utilizado para a estimativa da produção fecal, principalmente em 

ensaios de pastejo, pois permite, ainda, a estimava do consumo de forragem 

por meio da relação entre a produção fecal e a indigestibilidade da dieta 

(ASTIGARRAGA, 1997). O óxido crômico também possibilita estimar fluxo de 

matéria seca e matéria orgânica no aparelho digestório para posteriores 

inferências sobre o fluxo de proteína microbiana no duodeno, assim como 

sobre a partição da digestão dos nutrientes da dieta (FREGADOLLI, 2000). 

Suas vantagens residem no fato de não ser oneroso e na facilidade de 

incorporação à dieta e análise, somado à acurácia e precisão da técnica 

(MERCHEN, 1988). 



MOURA, A.K.B. et al. Uso de indicadores nos estudos da nutrição animal. PUBVET, Londrina, 
V. 7, N. 24, Ed. 247, Art. 1634, Dezembro, 2013.  
 

O óxido de cromo foi amplamente utilizado nos trabalhos sobre 

estimativa de consumo a pasto. Segundo Saliba (1998), o indicador é 

fornecido aos animais em cápsulas de papel, diretamente no rúmen com o 

auxílio de um lança bolos durante 10 a 12 dias objetivando gerar uma 

concentração de equilíbrio e uniformemente distribuída no trato digestivo. A 

estimativa da excreção fecal é feita a partir das informações dos valores de 

concentração do indicador nas amostras fecais. Aliado às variações pontuais de 

excreção, dúvidas sobre o número de coletas diárias, o número total de 

coletas, intervalos entre coletas, quantidade do indicador fornecido, períodos 

de adaptação, etc. são objetivos de inúmeros trabalhos (BARROS et al., 2007). 

Prigge et al. (1981) utilizaram o óxido crômico e outros indicadores 

externos na estimativa da excreção fecal em comparação com a colheita total 

das fezes em vacas de leite estabuladas. Os autores concluíram que o óxido 

crômico fornecido em duas doses diárias de 5 g cada durante doze dias (sete 

dias para adaptação e cinco dias de colheita) foi um método eficiente na 

estimativa da produção fecal. Detmann et al. (2001) compararam a aplicação 

de Cr2O3 em duas doses de 5 g com uma única aplicação de 10 g por dia em 

animais a pasto. De acordo com os resultados de consumo e desempenho dos 

animais, concluíram que a aplicação de uma dose foi mais coerente com os 

resultados, sendo que a aplicação em duas doses teria superestimado o 

consumo a pasto.  

Da mesma forma Oliveira et al. (2004) estudaram a curva diária de 

recuperação do óxido crômico fornecido uma vez ao dia na quantidade de 10 g 

e observaram que a redução dos períodos de adaptação de sete para cinco 

dias e de coleta de cinco para três dias forneceram dados confiáveis, 

aproximando-se do valor obtido pela recomendação de Prigge et al. (1981). 

Soares et al. (2004) compararam o consumo de matéria seca medida 

entre as diferenças de peso do alimento oferecido e das sobras e o estimado 

pelo óxido crômico em vacas mestiças Holandês-Zebu, verificando-se 

superestimação média de 9,25% pelo óxido crômico. Apesar disto os autores 
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concluíram ter sido satisfatório o uso do óxido crômico e que as diferenças 

foram resultantes da recuperação fecal do indicador nas fezes. 

O uso do Cr2O3 misturado em alimento concentrado tem a vantagem de 

diminuir o estresse causado aos animais durante o fornecimento do indicador. 

Entretanto, em função de sua baixa palatabilidade, a inclusão de 5% de Cr2O3 

no concentrado, como recomendado por Penning (2004), tem limitado sua 

utilização a animais dotados de cânula ruminal (RIBEIRO FILHO et al., 2003). 

 

2.2 Dióxido de titânio 

 

O dióxido de titânio (TiO2) é insolúvel em água e ácidos diluídos, não 

sendo absorvido pelas plantas (Marais, 2000). É um pó de coloração branca, 

sem odor ou gosto. Titgemeyer et al. (2001) demonstraram que o dióxido de 

titânio pode ser utilizado como indicador externo, em alternativa ao óxido 

crômico, em estudos de digestão e pode ser adicionado legalmente ao alimento 

em quantidades que não excedam 1,0% do produto final (Ferreira et al., 

2009). Ademais, segundo Valadares Filho et al. (2006), outra vantagem 

competitiva do TiO2 diz respeito ao seu custo, relativamente menor do que o 

óxido crômico. 

 Ferreira et al. (2009), ao utilizarem o indicador dióxido de titânio e 

outros indicadores externos e internos, em novilhas alimentadas com cana-de-

açúcar para avaliarem a digestibilidade dos nutrientes observaram que o 

mesmo apresentou valores semelhantes à coleta total de fezes. Esses mesmos 

autores ao realizarem outro experimento com vacas em lactação, alimentadas 

com silagem de milho e concentrado e utilizando os indicadores acima, 

encontraram comportamento semelhante para os dados obtidos para o dióxido 

de titânio e a coleta total de fezes. Marcondes et al. (2006), em estudo com 

novilhas mestiças alimentadas com cana-de-açúcar e concentrado, também 

não verificaram diferença no consumo individual de concentrado estimado por 

meio do óxido crômico e do dióxido de titânio em comparação ao consumo 

observado.  
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Glindemann et al. (2009), ao avaliarem a produção fecal e a taxa de 

recuperação fecal do dióxido de titânio em ovelhas a pasto, encontraram 

resultados satisfatórios para os parâmetros citados acima e recomendaram a 

aplicação desse indicador duas vezes ao dia. Os resultados obtidos com o 

dióxido de titânio confirmam os verificados por Titgemeyer et al. (2001), que 

demonstraram que esse indicador pode ser utilizado em estudos de consumo 

em ruminantes, constituindo uma alternativa de indicador para estudos de 

digestão. 

 

2.3 Lignina isolada, purificada e enriquecida (LIPE) 

 

Caracterizado como hidroxifenilpropano modificado e enriquecido, o 

LIPE® é um indicador externo de digestibilidade desenvolvido especificamente 

para pesquisas (FIGUEREDO, 2011). 

Em 2002, pesquisadores da EV-UFMG começaram a trabalhar a molécula 

da lignina, no sentido de otimizar a sua determinação nas fezes. Saliba et al. 

(2003) isolaram a lignina e a enriqueceram com grupamentos não comumente 

encontrados na lignina da dieta animal, originando o LIPE®. O LIPE® foi 

inicialmente utilizado em estudo de consumo e digestibilidade comparada à 

coleta total de fezes em coelhos. As estimativas de produção fecal e 

digestibilidade revelaram a eficiência do LIPE® como indicador externo, não 

apresentando diferenças estatísticas com relação à coleta total. Além disso, 

apresentou as vantagens de um curto período de adaptação e ser de baixo 

custo. 

Oliveira et al. (2004) compararam os dados de consumo estimados pela 

LIPE® e pelo óxido crômico  em novilhos nelore a pasto. Os indicadores foram 

fornecidos individualmente via sonda esofágica em dose única, momento em 

que foi realizada a coleta de fezes. A curva apresentada da recuperação dos 

indicadores e da excreção fecal demonstrou que a LIPE® atingiu a 

concentração de equilíbrio em menor período (três dias) e que ambos os 

indicadores estimaram de forma eficiente o consumo. 
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Estudos conduzidos com o objetivo de investigar a capacidade do LIPE® 

na estimativa da digestibilidade, da produção fecal e do consumo em 

diferentes espécies animais, como aves, suínos, eqüinos e bovinos, 

demonstraram que o LIPE® assemelha-se às ligninas de madeiras duras, sendo 

totalmente recuperado nas fezes sem modificações, digestão ou absorção 

(Vasconcelos et al., 2007). Além disso, o LIPE® não apresenta variação diurna 

de excreção nas fezes, possibilitando que o seu fornecimento e a amostragem 

das fezes sejam feitos uma vez ao dia (Rodriguez et al., 2006). Esses estudos 

revelaram que o LIPE® apresenta propriedades físico-químicas bastante 

estáveis e uma grande consistência químico-estrutural. 

Oliveira et al. (2005) compararam o LIPE® e o óxido crômico em bovinos 

Nelore fistulados no esôfago, nas estimativas de excreção fecal e consumo 

voluntário em pastagens de Marandu (Brachiaria brizantha cv.), comparando 

ainda diferentes períodos de adaptação para os dois indicadores, (três e sete 

dias). O consumo estimado de matéria seca foi de 2,12; 2,09; 2,16 e 2,10 % 

respectivamente, do peso vivo para os tratamentos com óxido crômico ou 

LIPE® para três ou sete dias, respectivamente, não se observando diferenças 

estatísticas entre os mesmos (P>0,05). Quanto aos períodos de adaptação, 

três dias foram suficientes para estabilizar a concentração dos indicadores nas 

fezes dos animais. O LIPE® foi capaz de estimar com sucesso a excreção fecal 

e o consumo de bovinos de corte criados a pasto. 

 

2.4 Lantanídeos (terras raras) 

 

Esses indicadores são usados principalmente para estimativas de trânsito 

ou fluxo, marcando a fase sólida, ou a fase líquida. Ellis (1968) relata inúmeras 

propriedades das terras raras, e sugere vantagens no seu uso como indicador. 

Esses elementos têm afinidade pela parede celular das plantas e são 

empregados no estudo da taxa de passagem da digesta em ruminantes, sendo 

considerados adequados indicadores de fluxo de resíduos indigestíveis (Ellis et 

al., 2002).  
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Pond et al. (1989) avaliaram o comportamento dos elementos “terras 

raras” Itérbio (Yb), Térbio (Tb), Cromo (Cr), Samário (Sm), Lantânio (La) e 

Lutécio (Lu) sobre os parâmetros do fluxo da fase sólida. Os resultados 

mostraram características de passagem similares entre os elementos nas 

primeiras 24 horas, o que permitiria o uso conjunto de dois marcadores. 

O itérbio (Yb) vem sendo um dos mais utilizados (SALIBA, 1998). 

Entretanto, Crooker et al. (1982) observaram solubilização do itérbio sob 

condições ácidas do abomaso. Segundo Owens & Hanson (1992), ocorre 

variação diurna na concentração de indicador, porém a concentração fecal de 

itérbio tem sido constante durante 24 horas de amostragem, representando 

uma vantagem na sua utilização. 

A disponibilidade do método de análise, dita se o indicador será utilizado, 

sendo os resultados dependentes do método de análise empregado (SALIBA, 

1998). A Espectrofotometria de Absorção Atômica (EAA) é o procedimento 

tipicamente empregado para determinar baixas concentrações de metais, 

portanto é a técnica utilizada para dosar Yb nas fezes de animais. Sabe-se que 

essa técnica é satisfatória, sendo o uso do Yb recomendado por (PRIGGE et al., 

1981; BERCHIELLI et al., 1998). 

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso de indicadores é uma opção válida para determinar a produção 

fecal de animais, e assim estimar o consumo e digestibilidade sendo cada vez 

mais utilizados em substituição ao método de coleta total de fezes. É possível 

afirmar que, todos os indicadores possuem limitações, porém sua variabilidade 

é extensa e atende à demanda para estimativas dos vários parâmetros 

determinados em ensaios de nutrição. A escolha de um indicador deve ser 

baseada na sua taxa de recuperação fecal, validada em ensaios de coleta total 

de fezes e ao seu custo. 

Estabelecer critérios que forneçam subsídios para escolha do indicador 

mais adequado é ponto primordial na decisão pelo seu uso, estando entre eles: 
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fácil aplicação, recuperação adequada de acordo com a dieta utilizada, custos e 

facilidade na análise. Desta forma, aumenta-se a confiabilidade das 

estimativas desejadas, fornecendo resultados que possibilitem o maior 

detalhamento em estudos de avaliação de alimentos. 
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