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RESUMO

Avaliaram-se a acurdcia, a precisdo e a robustez dos indicadores cutina, lignina em detergente acido,
oxido cromico e coleta total de fezes na estimativa da digestibilidade aparente da matéria orgénica de
dietas para equinos. Para tal, foram utilizados quatro equinos machos, com idade aproximada de 10 meses
e média de peso de 197kg (170 a 216kg). O experimento foi realizado em quatro periodos, com duragéo
de 11 dias cada, sendo os oito primeiros usados para adaptagdo as dietas e os trés subsequentes, para
colheita de material. O delineamento experimental foi em quadrado latino 4X4. A ponderacdo dos
coeficientes de digestibilidade da matéria organica pelos indicadores foi efetuada por meio do viés. A
acuracia e¢ a precisdo foram determinadas pela comparagdo entre os dados preditos e observados, ¢ a
robustez pela comparagdo dos vieses com outros fatores estudados. A cutina ndo se mostrou eficiente
como indicador interno, pois superestimou a digestibilidade aparente da matéria orgénica e resultou em
menor acuracia e precisdo. O oxido cromico apresentou baixa recuperacdo fecal e subestimou a
digestibilidade aparente da matéria organica, embora tenha sido o mais preciso. A lignina em detergente
acido foi o indicador que obteve a melhor recuperacao fecal e foi o mais acurado, portanto, o indicador
mais eficiente.
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ABSTRACT

The accuracy, precision, and robustness of the cutin, acid detergent lignin (ADL), chromic oxide, and
total feces collection to estimate the apparent digestibility of the organic matter of diets for equines were
evaluated. For such, four male horses were used. They averaged 10 month-old and 197kg (170 to 216kg).
The experiment was carried out in four periods with duration of eleven days each, being the first eight for
adaptation to the diets and the three subsequent to obtain the results. The experimental design was a 4x4
latin square. The balance of the coefficients of digestibility of the organic matter for the markers was
made by means of the bias. The accuracy and the precision were determined by the comparison of the
predicted data with the observed ones, and the robustness by the comparison of the bias with other
studied factors. The cutin did not show efficient as an internal marker, therefore it overestimated the
apparent digestibility of the organic matter and showed to be less accurate and precise. The chromic
oxide presented low fecal recovery and underestimated the apparent digestibility of the organic matter,
even though it was more precise. The acid detergent lignin was the marker that got the best fecal
recovery and was the most accurate, therefore, the most efficient marker.
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INTRODUCAO

A digestibilidade dos alimentos pode ser
determinada in vivo pelo método de coleta total
de fezes ou estimada por uso de indicadores. A
recuperacdo de fragdes indigeriveis do alimento é
a base para os indicadores internos, que sdo
utilizados em estudos nos quais sdo necessarias
estimativas de digestibilidade (van Soest, 1994).
O erro de amostragem pode ser reduzido se um
componente indigestivel de alta porcentagem na
matéria seca puder ser encontrado. Nesse
sentido, tem sido sugerido que as fragdes fibrosas
indigeriveis do alimento sejam utilizadas com
esse proposito (Lippke et al., 1986).

Pereira et al. (1995) e Araujo et al. (2003) e Silva
et al. (2006) utilizaram varios indicadores, como
cinzas insoluveis em 4cido, cinzas insoliiveis em
detergente acido, lignina em detergente acido,
fibra em detergente neutro indigestivel, 6xido
cromico e obtiveram resultados controversos e
dependentes da dieta utilizada.

A cutina ¢ um polimero de &cidos graxos
esterificados ligados nas partes aéreas (folhas,
frutos e talos) de algumas plantas. Silva et al.
(2006) utilizaram-na como indicador interno para
o célculo do coeficiente de digestibilidade dos
componentes nutricionais de ragdes para
bovinos, e os resultados indicaram o seu
potencial para esse fim.

Os objetivos deste trabalho foram testar o uso da
cutina como possivel indicador interno e avaliar
a acuracia, a precisio e a robustez dos
indicadores cutina, lignina em detergente acido e
oxido cromico, em comparagdo a coleta total de
fezes, na estimativa da digestibilidade aparente
da matéria organica de dietas em equinos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro equinos machos, filhos
do mesmo garanhdo, sem raga definida, com
idade aproximada de 10 meses e média de peso
de 197kg (170 a 216kg), alojados em baias
individuais. O experimento foi realizado em
quatro periodos com duragdo de 11 dias cada,
sendo os oito primeiros usados para adaptagdo as
dietas e os trés subsequentes, para coleta de
material (Aragjo et al., 2003).

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia,
sendo a ra¢do total (feno + concentrado) dividida
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em partes iguais entre os dois horarios (7 e 19
horas). A dieta foi fornecida em 2,5% do peso
vivo com base na matéria seca, sendo composta
por 40% de concentrado e 60% de volumoso, de
acordo com a orientagdo do NRC (Nutrient...,
1989) para essa categoria.

Seguindo o delineamento em quadrado latino 4 x
4, os animais foram distribuidos aleatoriamente
em um dos seguintes tratamentos: AC — dieta
contendo feno de alfafa disposto em cubos, AR —
dieta contendo feno de alfafa disposto em ramas,
AC + O - dieta com feno de alfafa em cubos
adicionado de dleo de soja refinado e AR + O -
dieta com feno de alfafa em ramas adicionado de
o6leo de soja refinado.

A coleta total de fezes foi realizada do nono ao
11° dia experimental (trés periodos de quatro
horas), com os animais mantidos nas baias, sem
cama. As fezes foram recolhidas do chao,
pesadas e identificadas individualmente. Das
fezes, apos homogeneizacdo, foram retiradas
fragdes correspondentes a 10% do total,
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas
a -20°C para posteriores analises laboratoriais.
Em todos os dias de cada periodo de coleta, junto
as duas refei¢des, foram adicionados 10g de
oxido cromico misturado a pequenas quantidades
de concentrado, totalizando 20g do indicador,
por dia. A quantificagdo do cromo nas fezes deu-
se de acordo com a metodologia proposta por
Uden et al. (1980), utilizando-se
espectrofotometria de absorgdo atdmica'.

Na Tab. 1, encontra-se o consumo dos
indicadores em fungdo dos tratamentos
utilizados.

A determinagdo da concentracdo de lignina em
detergente acido (LDA) nos alimentos e nas
fezes foi realizada conforme metodologia
descrita por Van Soest (1964), citada por Silva
(1990). As analises do contetido de cutina nos
ingredientes e fezes foram realizadas a partir da
LDA, (Fukushima, 2007; FMVZ-USP, SP;
comunicagdo pessoal) Os indicadores cutina,
LDA e o6xido cromico para a estimativa da
digestibilidade aparente da matéria orgéanica
(DAMO) foram avaliados quanto a acuricia,
precisdo e robustez, em relacdo a coleta total de
fezes.

' Aparelho Hitachi, modelo Z-8200, Mitorika, Ibaraki, Japio.
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Tabela 1. Consumo de matéria seca diario da dieta, concentragdo dos indicadores na dieta e ingestdo
didria dos indicadores em funcéo dos tratamentos usados para equinos

Consumo AC AC+0O AR AR+O
Dieta kg/dia 4,06 4,37 4,06 4,38
Cutina

% indicador 2,7 2,5 2.8 2,6

g/dia 110 110 113 113
LDA

% indicador 7,9 7,3 9,9 9,2
) g/dia 319 319 402 402
Oxido cromico

% indicador 0,5 0,5 0,5 0,5

LDA: lignina em detergente acido

Os calculos dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria organica obtidos pela técnica
de indicadores foram realizados de acordo com
Church (1988): Digestibilidade = 100 — 100 x
(A/B), em que:

A = % de indicador na dieta ingerida e B = % de
indicador nas fezes.

As equagdes para o calculo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e extrativos ndo
nitrogenados (ENN) e a predicdo da energia
digestivel (ED) da dieta foram utilizadas
conforme Pagan (1998):

NDT% = PD% + EED% X (2,25) + FDND% +
ENND%,

ENN% =100 - PB% - EE% - FDN% - MM%,
ED (kcal/kg) = 255 + 3660 x NDT, em que:

PD: proteina digestivel, EED: extrato etéreo
digestivel, FDN: fibra em detergente neutro
digestivel, PB: proteina bruta e MM: matéria
mineral.

A acuracia dos indicadores foi avaliada por meio
do viés médio, ou seja, pela diferenca entre o
valor predito pelo indicador e o valor observado
pela coleta total de fezes, sendo o mais acurado
aquele que possuir viés médio mais proximo do
zero (Kohn et al., 1998). O calculo do viés médio
foi realizado segundo a formula:

Y (predito — observado)’
n° observacdes

Viés médio = \/

A precisdo ¢ a variabilidade média da distancia
entre o valor predito e o observado, ou ainda, a
variabilidade dos vieses. Ela pode ser avaliada
pela raiz quadrada média do erro de predigdo
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(RQMEP) ou pelo erro residual, cujos calculos
foram:

¥ (predito - observado)

B

RQMEP = \/

n° observagoes

Erro residual = \/ [RQMEP2 — (viés — médio)z]

Para se comparar a acuracia entre os indicadores,
o viés médio foi submetido a andlise de variancia
(teste F), e a comparagdo entre médias foi
realizada pelo teste Tukey. Para a determinacdo
da significancia do valor médio do viés, foi
utilizado o teste t para média igual a zero, pelo
PROC UNIVARIATE do SAS/1998. O nivel de
significancia utilizado foi de 5%.

Para comparar a precisdo entre os indicadores, os
valores do erro residual foram submetidos ao
teste de homogeneidade de varidncias (teste
Hartley), sendo comparados dois a dois,
utilizando-se, para tal, o PROC TTEST do
SAS/1998.

A fim de se avaliar o comportamento do erro de
predi¢do dos marcadores (vieses) em fungdo da
varia¢do dos valores observados de DAMO, foi
estimada a regressdo entre os vieses ¢ DAMO
observado (coleta total de fezes), obtendo-se o
viés linear (coeficiente angular), o coeficiente de
determinagio do modelo (R?) e a significancia do
viés para cada indicador, por meio do
procedimento REG do SAS/1998.

A avaliagdo da robustez de cada indicador foi

obtida regredindo-se o viés contra as variaveis
selecionadas (extrato etéreo na dieta, energia
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digestivel na dieta e peso vivo) também pelo
procedimento REG do SAS/1998. A comparagéo
entre os coeficientes angulares das retas foi
realizada pela metodologia de comparacao de
retas, cujo principio ¢ avaliar a interagdo entre a
variavel selecionada e os indicadores, por meio
da analise de varidncia (teste F) pelo PROC
GLM do SAS/1998, sendo comparado dois a
dois (Meyer, 2003).

Dados de digestibilidade foram submetidos a
analise de varidncia de maxima verossimilhanga
restrita (REML) para um delineamento em
quadrado latino 4 x 4 com parcelas subdivididas,
mediante ajuste de um modelo linear com efeitos
fixos de periodo de coleta, animal,
processamento da alfafa (rama ou cubo), adi¢do
de 6leo na dieta, método de determinacdo da
producdo fecal de matéria organica e interacdo

dois ultimos fatores. Para isso, foi utilizado o
procedimento Mixed do SAS/1998.

Para a obtencdo das médias de digestibilidade
aparente da matéria organica em fungdo do
método de determinagdo da produgdo fecal
(coleta total e indicadores testados) ¢ da adi¢do
ou ndo de gordura na dieta, foram utilizados
procedimentos interativos de quadrados minimos
(LSMEANS), e suas comparagdes foram
realizadas por meio do teste t com 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A estatistica descritiva da recuperacdo fecal dos

indicadores internos LDA e cutina e do indicador
externo 6xido cromico ¢é apresentada na Tab. 2.

Tabela 2. Recuperagéo fecal dos indicadores cutina, lignina em detergente acido (LDA) e 6xido cromico
para estimativa da digestibilidade aparente da matéria orgénica em equinos

Parametro

Cutina LDA Oxido crémico
Recuperagdo fecal

n 12 12 16
média, % ' 151A * 100B ™ 88B **
maxima, % 196 135 98
minima, % 76 67 73
desvio padrao 33,4 20,7 6,90

CV 22,1 20,7 7,87

Me¢édias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste HSD-Tukey (P<0,05).
'Probabilidade do teste t para média = 100, ns = ndo significativo (P>0,05); * P<0,01; ** P<0,0001.

CV= coeficiente de variagao.

Houve diferenca para a recuperagdo fecal entre
os indicadores utilizados (P<0,05). A
recuperacdo para a cutina foi maior quando
comparada a da LDA e 6xido cromico, ¢ ndo
houve diferenca entre os dois 1ltimos.
Aplicando-se o teste t para média igual a 100,
pode-se verificar que apenas para a LDA houve
recuperacdo fecal adequada, ou seja, de 100%,
enquanto as quantidades dos indicadores cutina e
oxido cromico recuperadas nas fezes foram
maiores ¢ menores que 100, respectivamente. A
alta recuperagdo fecal da cutina pode ter levado a
uma subestimativa da excrec¢ao da fragdo matéria
organica pelas fezes, o que resultou em
coeficientes de digestibilidade,
aproximadamente, 10% maiores. Ao contrario, a
recuperagdo fecal da lignina igual a 100%
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permitiu valores estimados da DAMO iguais ao
obtido pelo método de coleta total de fezes.

Valores médios de recuperagdo fecal do oxido
cromico de 100% foram relatados por Almeida et
al. (1997) que consideraram esse indicador como
o mais adequado para ensaios de digestibilidade
em equinos, em comparacdo com a fibra em
detergente acido (FDA), lignina em detergente
acido (LDA) e cinza insoluvel em detergente
acido (CIDA), diferente dos resultados
encontrados no presente trabalho.

Oliveira et al. (2003) concluiram que o 6xido
cromico foi inadequado para as estimativas de
digestibilidade em equinos, pois relacionaram
esses resultados com a baixa recuperagdo do
indicador nas fezes. A baixa recuperagdo fecal do
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oxido cromico em ensaios de digestdo com
equinos foi relatada por Pereira et al. (1995) e
Mauricio et al. (1996), de 82,7 e 80%,
respectivamente, valores menores que 0s
encontrados no presente estudo. Segundo
Cuddeford e Hughes (1990), a excrecdo fecal
diaria do 6xido crdmico ndo ¢é constante, o que
provavelmente levou, no presente estudo, a
recuperagdes sempre abaixo de 100%, visto a
amplitude de valores entre 98% e 73%.

O coeficiente de varia¢do dos indicadores LDA e
cutina foram mais elevados, 20,7% e 22,1%,
respectivamente, quando comparados ao do
oxido cromico, o que pode ser indicativo da
inconstancia de seus teores nas fezes ou, ainda,
de dificuldades nos procedimentos laboratoriais.
A 1ltima hipdtese também pode ser considerada
para explicar a alta recupera¢do da cutina nas
fezes. Provavelmente, a técnica de determinagdo
desse indicador utilizada neste trabalho

quantificou erroneamente alguma fracdo do
material  analisado como sendo cutina,
superestimando a concentracdo desta nas fezes.
Vasconcellos et al. (2007) trabalharam com
LDA, 6xido cromico e CIDA como indicadores
em dietas para gatos e obtiveram taxa de
recuperacdo da lignina varidvel entre as quatro
dietas utilizadas e elevado coeficiente de
variacdo. Esse fato foi atribuido a lignina em
detergente acido ser relativamente inespecifica,
sofrendo influéncia de outros compostos
presentes no alimento ou nas fezes, que podem
ser quantificados como lignina.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria organica das dietas compostas por alfafa,
com adi¢do ou nao de dleo de soja, obtidos pelos
diferentes métodos, a probabilidade de ocorrer
diferencas entre os métodos, assim como de
ocorrer interacdo dieta versus método,
encontram-se na Tab. 3.

Tabela 3. Médias dos quadrados minimos da digestibilidade aparente da matéria organica (%) em fungao
do método de determinagdo da producao fecal e das dietas utilizadas no experimento

Dieta . L .
Coleta total Cutina LDA Oxido créomico
média CV
Com 0leo 70,2 79,1 68,6 66,5 71,1 7,45
Sem 6leo 65,9 76,7 66,3 60,3 67,3 10,9
Média 68,1B 77,9A 67,5B 63,4C
CV 5,67 5,31 7,20 7,67
Efeito Pr>F
Dieta <0,01
Método <0,0001
Dieta x Método 0,53

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste t (P<0,05).
LDA= lignina em detergente acido; CV= coeficiente de variagao.

Nao foi objetivo discutir diferengas de
digestibilidade entre dietas, mas sim mostrar que
houve diferenca na estimativa da DAMO da
dieta entre os métodos, ndo ocorrendo interagao
com os tipos de dietas utilizadas. Isso quer dizer
que, independentemente do método utilizado,
diferencas entre as dietas teriam sido observadas
da mesma forma, sugerindo que, em ensaios em
que o objetivo € apenas avaliar diferencas
qualitativas na digestibilidade entre dietas, todos
os indicadores seriam adequados.

O valor médio obtido neste experimento para a
DAMO pelo método da coleta total de fezes,
68,1%, foi semelhante ao obtido pelo indicador
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LDA, 67,5%. Ambos foram menores quando
comparados ao estimado pela cutina, 77,9%, e
maiores que o obtido com o o6xido crémico,
63,4% (P<0,05).

Alguns autores sugerem que ndo se utilize a
LDA como indicador interno (Cochran et al.,
1988; Tamminga et al., 1989) ou que seu uso
seja limitado a dietas que contenham mais de 5%
de lignina na matéria seca. Krysl et al. (1988) e
Judkins et al. (1990) recomendaram a LDA como
indicador interno em determinados tipos de dieta.
Ferret et al. (1999) concluiram que a LDA, entre
varios indicadores testados, foi o melhor para

1377



Siqueira et al.

estimar a digestibilidade aparente de matéria seca
em dieta a base de alfafa.

Mauricio et al. (1996) avaliaram dietas mistas
com feno de coast cross e concentrado para
equinos utilizando a lignina na estimativa do
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
organica e observaram que os coeficientes de
digestibilidade de FDN e FDA estimados pela
lignina foram mais baixos que os observados ao
se utilizar coleta total de fezes.

A composicio quimica da lignina nos alimentos
¢ bastante variavel, uma vez que esse polimero ¢
composto por varias unidades de p-cumaril

alcool, coniferil alcool e sinapil alcool, que
variam amplamente em propor¢des de acordo
com a regido anatdmica em que a lignina estd
presente na planta e o estdgio de maturidade, e,
também, entre os diferentes vegetais. Dessa
forma, pode ser normal a grande variedade de
resultados na literatura devida, principalmente, a
diferenca entre dietas, ingredientes e protocolos
laboratoriais  utilizados nos  experimentos
(Vasconcellos et al., 2007).

Os valores referentes as medidas de acuracia e
precisdo dos indicadores sdo apresentados na
Tab. 4.

Tabela 4. Parametros de avaliacdo da acuricia e precisdo da estimativa da digestibilidade aparente da
matéria organica (DAMO) em equinos pelos indicadores cutina, lignina em detergente acido (LDA) e
6xido cromico

Parametro

Cutina LDA Oxido cromico
n 12 12 16
DAMO observada 68,1 68,1 68,1
DAMO predita 77,2 66,7 63,4
Viés médio' 9,97A * -0,56B ™ -4,69B **
RQMEP? 11,7 6,07 5,40
Erro residual * 7,19 7,02 3,14

Regressao linear entre vieses e DAMO observadas

Viés linear * -1,28B -1,02B 0,03A
R2 0 0,6263 0,4222 0,0017
Pr>|t|° 0,0022 0,0222 0,8798

"Médias na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste HSD-Tukey, (P<0,05).
“Probabilidade do teste t para média = 0, ns = ndo significativo (P>0,05); * P<0,01; ** P<0,0001.

SRQMEP= Raiz quadrada da média do erro de predi¢do. Valores na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de
Hartley (P<0,05).

*Coeficiente angular do modelo de regressio entre vieses ¢ DAMO. Valores na mesma linha, seguidos por letras
distintas, diferem entre si pela metodologia de comparagado de retas (analise de variancia, interagdo método x DAMO
—P<0,05).

>Coeficiente de determinagio do modelo linear de regressio vieses = DAMO.

SProbabilidade de aceitagiio da hipdtese nula: viés linear = 0.

Ao analisar os vieses médios, nota-se que o
indicador cutina estimou a DAMO com maior

3,14, respectivamente) que a cutina (11,7 ¢ 7,19)
e a LDA (6,07 e 7,02), sugerindo ser o indicador

viés (9,97), seguido pelo 6xido cromico (-4,69) e
pela LDA (-0,56). Os vieses médios do oxido
cromo ¢ da LDA nfo diferiram (P>0,05),
entretanto apenas o viés médio da LDA foi
considerado igual a zero pelo teste t, mostrando
que a lignina em detergente acido foi o indicador
mais acurado para a estimativa da DAMO.

Quanto a precisdo, o 6xido cromico apresentou

raiz quadrada do erro de predicdo (RQMEP) e
erro residual numericamente menores (5,40 e
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mais preciso, apesar de nao ter havido diferenga
estatistica entre os valores (P>0,05).

Ao se regredir viés (DAMO predita — DAMO
observada)  versus (DAMO  observada),
verificam-se  vieses lineares (coeficientes
angulares das retas) de —1,28 e —1,02 para os
indicadores cutina ¢ LDA, respectivamente, e de
0,03 para oxido cromico. O viés linear do
indicador 6xido cromico diferiu dos vieses dos
indicadores cutina ¢ LDA, os quais ndo foram
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diferentes entre si (P>0,05). Os vieses lineares da
cutina ¢ da LDA foram diferentes de zero
(P<0,05), o que ndo ocorreu para o Oxido
crdmico. Isso significa que o viés, ou o erro de
predicdo, dos indicadores cutina e LDA ¢
influenciado pelo DAMO da dieta. Para cutina e
LDA, o viés é maior para predicio de DAMO
observada, com valores em torno de 60%, e é
menor, aproximando-se de zero, quando esses
valores estdo perto de 70%. Para o o6xido
cromico, o viés mantém-se  constante,
independente da DAMO observada.

Dificuldades foram encontradas para comparar
estes resultados com os poucos estudos até entdo
publicados, e que avaliaram a cutina como
indicador para estimar digestibilidade de fragdes
de dietas para animais.

Na Tab. 5, ¢é apresentada a avaliagdo da robustez
(coeficiente angular, R* e probabilidade) das
estimativas da DAMO em equinos, por meio dos
indicadores cutina, LDA e 6xido cromico.

Tabela 5. Avaliagio da robustez (coeficiente angular, R* e probabilidade) das estimativas da
digestibilidade aparente da matéria organica em equinos, por meio dos indicadores cutina, lignina em
detergente acido (LDA) e 6xido cromico

Parametro Cutina LDA Oxido Crémico

EE na dieta, %

Coeficiente angular1 -0,31665 -0,37486 0,2638
R* 0,0294 0,0430 0,1192
Pr>|t|’ 0,5942 0,5177 0,1902
ED na dieta, Mcal/kg

Cocficiente angular -11,9548B -5,98039AB 42729A
R? 0,2397 0,0627 0,1659
Pr>|t| 0,1062 0,4325 0,1174
Peso vivo animal.kg

Coeficiente angular 0,0665 0,1395 0,01725
R? 0,0204 0,0696 0,0093
Pr>|t| 0,6577 0,4074 0,7228

EE= Teor de extrato etéreo dietético, com base na matéria seca; ED= Teor de energia digestivel na dieta, com base na
matéria seca.

'Estimativa do coeficiente angular da equagdo linear de regressdo entre os vieses e a respectiva variavel
independente. Valores na mesma linha foram comparados pela metodologia de comparagdo da inclinagdo de retas
(analise de varidncia, interagdo método x varidvel independente, P<0,05) ¢ quando seguidos de letras distintas,
diferem entre si.

Coeficiente de determinagdo do modelo de regressio linear entre vieses ¢ a variavel independente estudada.
3Probabilidade de aceitagio da hipotese nula: coeficiente angular = 0.

A robustez dos indicadores foi avaliada por meio
do comportamento dos vieses em fungdo das
varaveis de interesse. Nao houve diferenca
(P>0,05) entre os coeficientes angulares da
regressdo dos vieses dos indicadores estudados e
as variaveis extrato etéreo na dieta e peso vivo
animal;, ndo diferiram de zero pelo teste t
(P>0,05). Tal fato mostra que todos os
indicadores foram robustos quanto a variagdo do
EE na dieta e no peso vivo dos animais
utilizados, mantendo sua capacidade de predicao
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da DAMO frente a amplitude de valores das
variaveis independentes de interesse.

O mesmo ocorreu para a robustez dos
indicadores quanto a energia digestivel da dieta,
independentemente de os coeficientes angulares
da regressdo terem diferido entre si (P<0,05),
com o oxido cromico apresentando maior valor,
seguido por LDA e cutina. Dessa forma, pode-se
dizer que os indicadores cutina, LDA e 6xido
crdmico mostraram-se robustos para todas as
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variaveis testadas (EE, ED na dieta e peso vivo),
uma vez que nao sofreram influéncia delas
(P>0,05).

Poucos estudos realizaram o mesmo tipo de
abordagem estatistica para a avaliacdo de
indicadores, podendo-se destacar o trabalho de
Stein et al. (2006). Esses autores observaram que
os indicadores utilizados para a estimativa da
digestibilidade da matéria seca em equinos foram
robustos quanto a variagdes na dieta e
caracteristicas dos animais utilizados (peso vivo
e idade). Esses resultados foram confirmados no
presente trabalho. Verificaram, ainda, que os
indicadores  utilizados (FDA., celulose
indigestivel e cinzas indigestiveis em detergente
acido) apresentaram viés linear significativo
(P<0,05), confirmando os achados deste trabalho
para cutina e lignina.

CONCLUSOES

Segundo o modelo de avaliagdo utilizado,
conclui-se que o indicador interno cutina e o
indicador externo oOxido cromico ndo se
mostraram  eficientes  para  estimar a
digestibilidade aparente da matéria orgénica nas
dietas para equinos compostas por concentrado,
alfafa em rama, alfafa em cubos e dleo de soja.
Como a cutina tem sido testada como indicador
interno em equinos, recomenda-se que novos
estudos sejam realizados, com outros tipos de
dietas, com a finalidade de validar seu uso nessa
espécie animal. O indicador interno lignina em
detergente acido apresentou recuperagdo fecal
média de 100% e maior acuracia, desse modo,
pode ser considerado o mais adequado para
estimar a digestibilidade aparente da matéria
organica.
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