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R e s u m o : Medindo a capacidade de digestão apresentada por animais 
de “meio sangue Bretão” e de “meio sangue Inglês”, através do emprego 
dos métodos clássico convencional e do óxido crômico, foram  surpreendidos 
diferentes coeficientes de digestibilidade da matéria seca, entre raças. O 
lote formado por animais de “meio sangue Bretão” revelou maior aprovei
tamento da ração que o composto por animais de “meio sangue Inglês” . Os 
valores obtidos pelo método convencional, foram mais elevados que os 
conseguidos pelo método do óxido crômico (P  <  0,05).

U n it e r m o s :  Digestibilidade*; óxido c rôm ico*; Equinos*.

I N T R O D U Ç Ã O

Discrepâncias entre raças de equinos tem 
sido notadas segundo a multiplicidade de 
aspectos estudados 3, 2!>. Diferenças anatô
micas e fisiológicas, aliadas a diversidade 
de temperamento, poderiam determinar di
ferentes capacidades de digestão entre as 
raças existentes.

Apesar destes fatos serem sobejamente 
conhecidos, as rações destinadas a equi
nos são, ainda hoje, calculadas, utilizando- 
-se os valores referentes aos coeficientes 
de digestibilidade obtidos em experimentos 
conduzidos em ruminantes24.

* Professor Assistente Doutor.

** Professor Adjunto.

Departamento de Produção Anim al da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da 
USP.

Por estas razões procurou-se estudar a 
capacidade de digestão de 2 grupos de 
equinos, de tipos diferentes e definidos, uti- 
lizando-se uma única ração. Para tanto, 
empregou-se o método convencional de co
lheita total de fezes e um método indica
dor, o do óxido crômico.

REVISÃO DA L IT E R A T U R A

Método convencional:

O desenvolvimento do método conven
cional de determinação do coeficiente de 
digestibilidade aparente (C .D .), inaugu-
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rou-se, praticamente, com os primeiros 
estudos sobre balanços nutricionais reali
zados por BOUSSINGAULT4, em 1839.

As dificuldades inerentes à colheita 
quantitativa das fezes, fizeram com que os 
investigadores empregassem bolsas cole
toras, como as mostradas por GORSKI et 
al. 15 (1957), para bovinos, V IA N A  37 (1959) 
para ovinos, ou as descritas por HO- 
W E L L 19 (1930), G A N D IE R 13 (1960), 
VANDER NOOT et al. 35 (1965) e FR IEND  
& NICHOLSON 12 (1965), para equinos.

Gaiolas de metabolismo, ou baias espe
ciais, destinadas a superarem aquelas di
ficuldades tem sido também largamente 
empregadas —  LINDSE Y 22 (1926), MAY- 
NARD &  LOOSLI 23 (1966), H AE N LE IN  
et al. ie (1966), STILLIO NS & NELSON 33 
(1968).

Entretanto, convém lembrar que, em asi
ninos, K N A PK A  et a l.21 (1967) observa
ram mudanças de comportamento e alte
rações nos C .D., quando os animais foram 
mantidos naquelas gaiolas.

FONNESBECK et a l.11 (1967) estuda
ram seis forragens utilizando o equipa
mento proposto por VANDER NOOT et 
al. 35 (1965), o qual foi também empre
gado por VANDER NOOT & GIL- 
BREATH 36 (1970), para comparar a ca
pacidade de digestão de equinos e bovi
nos.

H IN TZ et a l.18 (1971) em série de três 
experimentos, em potros de 1 a 77 dias 
colheram as fezes diretamente do solo. 
Os mesmos animais com idades superio
res a 111 dias, foram colocados em gaio
las de metabolismo.

M étod o  do óxido crôm ico :

O emprego do óxido crômico, como subs
tância índice para determinação da diges

tibilidade foi proposto por Edin, em 1918 
e desenvolvido pelo mesmo autor em 1926 
e 1928, segundo NORDFELDT & HOLM *. 
No entanto o método teve maior divulga
ção após a publicação de EDIN et a l.10, 
em 1944. A  partir desta data o processo 
tem sofrido iteradas observações.

Por se tratar de indicador externo, nu- 
m rosas pesquisas foram desenvolvidas, 
objetivando estudar a eventual influência 
da forma de administração sobre a curva 
de excreção do mesmo e consequente re
flexos nas provas de recuperação, nos C.D. 
e na avaliação da matéria seca eliminada.

Assim é que EDIN  et a l.9 administraram 
o indicador impregnado em papel, processo 
este seguido por CORBETT 5 (1960) e DEI- 
NUM et al. 8 (1963) em ovinos e bovinos, 
respectivamente. Adotou-se ainda o artifício 
de incorporá-lo à farinha de trigo, sob a 
forma de macarrão, o qual posteriormente 
era homogeneizado à ração —  OLSSON 25 
(1943), ED IN  et a l.10 (1944) —  H AEN LE IN  
et a l.16 (1966), optaram pela administra
ção em cápsulas de gelatina, utilizando o 
óxido crômico em suspensão oleosa.

K N A P K A  et a l.21 (1967) forneceram a 
asininos, óxido crômico juntamente com 
Cerium-144 e polietileno, como indicadores 
da digestibilidade, comparando-os com o 
método convencional e somente encontra
ram diferenças de significado estatístico 
para o extrato etéreo.

U TLEY et a l.34 (1970) empregaram, em 
bovinos, o indicador radioativo, para me
dir a digestibilidade e verificar a possível 
absorção do mesmo.

Nos últimos anos tem se disseminada a 
técnica de misturar o indicador à ração 
e, a seguir, comprimi-la formando “pel- 
lets” . Assim H IN TZ et al. 18 (1971) em
pregaram, em poneis, três diferentes die-

* Informação pessoal.



VEIGA, J. S. M. et al. —  Digestibilidade aparente da matéria seca, em equinos “1/2 sangue
Bretão” e “ 1/2 sangue Inglês” . Re v. Fac. Med. vet. Zootec. Univ. S. Paulo, 11:7-20,
1974.

tas, contendo o indicador, para averiguar 
o grau de digestão nos vários segmentos 
do trato digestivo.

Da mesma forma PULSE & B A K E R 28 
(1971) incorporaram ao alimento, óxido 
crômico e polietileno e, após a obtenção 
de “pellets” , administraram a equinos fis
tulados. A análise do material colhido 
mostrou que os 2 indicadores se equivale
ram.

Por outro lado, as quantidades preconi
zadas de indicador, a serem ingeridas pe
los animais, tem variado sobremaneira, 
quer se considerem os valores absolutos, 
quer seus percentuais sobre a matéria se
ca. OLSSON25 (1943) administrou diaria
mente a cavalos 14,1 g do indicador; ED IN  
et a l.10 (1944) forneceram 75 g uma única 
vez a esta espécie. Esta também foi estu
dada por H AE N LE IN  et al. 16 (1966) que 
utilizaram doses de 10 g ao dia, por H IN TZ

T  A B  E

Idade e peso dos animais,

As éguas encontravam-se fora da fase 
de estro durante o transcorrer do período 
de colheita.

et al. 18 (1971) os quais usaram níveis de 
0,76-0,72 e 0,79% em série de três experi
mentos e por PULSE & B A K E R 28 (1971) 
que adicionaram o óxido crômico na con
centração de 0,206% sobre a matéria seca.

Em asininos, K N A P K A  et al. 21 (1967) 
administraram 5 g ao dia, divididas em 
duas porções iguais.

M A T E R IA L  E MÉTODOS

Animais:

Para os lotes I e II, respectivamente, 
foram utilizadas 4 filhas de garanhão Bre
tão postier e igual números de filhas de 
reprodutor puro sangue inglês, todas pro
venientes de éguas “ 1/2 sangue” Manga- 
larga.

Dados referentes a idade e pesos dos 
animais, constam da tabela 1.

l a  l

no início do experimento.

Instalações:

Foram utilizadas baias comuns, medin
do 2,0 m x 3,0 m com pisos e paredes

9

Lote I

Animal Idade Peso
n.° (meses) (k g )

2 81 395
3 80 382
5 75 435
7 83 412

média 398,5
erro da média -4- 6,5
CV% 3,3

Lote I I

Animal Idade Peso
n.° (meses) (k g )

1 71 300
4 73 323
6 76 334
8 73 283

310,0
±  11,4

7,4
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inteiramente impermeabilizados. Os pisos 
apresentavam declive lateral, terminando 
em canaleta que permitia o escoamento 
da urina.

Alim ento :

A  ração foi preparada de uma só vez, 
para atender ao consumo dos animais du
rante todo o experimento, e a sua compo
sição quimica consta na tabela 2.

T A B E L A  2 

Composição química da ração (% ).

Componentes
brutos

Sobre
matéria
úmida

Sobre
matéria

seca

M atéria seca 88,06 100,00
M atéria orgânica 82,05 93,17
Proteína bruta 11,04 12,54
Extrato etéreo 2,89 3,28
Carboidratos solúveis 46,21 52,47
Fibra bruta 21,91 24,88
Cinzas 6,01 6,83

O óxido crômico foi homogeinizado à 
ração, alcançando a concentração de 
0,136%, sobre a matéria seca.

Alimentação:

A  ração constituiu-se em 7045 g  de ma
téria seca (M .S .),  dividida em duas par
tes iguais, oferecidas às 18 e 6 horas, de
vidamente umedecida no cocho. A  água 
servida à saciedade.

Colheita de amostras:

Após período de 10 dias, durante os 
quais os animais receberam apenas a ra
ção (já descrita), iniciou-se o período de 
colheita que teve a duração de 8 dias.

As excreções foram sempre colhidas, 
quantitativamente, diretamente do solo 
impermeabilizado, obedecendo o esquema 
seguinte:

a ) amostras “ totais” —  de cada suces
sivo período de 12 horas, foram tomadas 
alíquotas, em recipientes individuais, de 
chapa galvanizada, hermeticamente fecha

dos;

b) amostras de 24 horas — após a ho
mogeneização das excreções de 2 períodos 
consecutivos de 12 horas, foram tomadas 
alíquotas, uma para cada animal e dia.

Todas eis amostras foram armazenadas 
em refrigerador a 3°C.

Métodos analíticos:

As determinações de matéria seca (M.S.), 
proteína bruta, extrato etéreo, fibra bruta 
e cinzas, foram procedidas segundo os mé
todos oficiais da AO AC 1 (1945) e os car- 
boidratos solúveis e matéria orgânica, obti

dos por diferença.

O óxido crômico foi determinado seguin- 
do-se o método modificado por SCHURCH 
et al. 30 (1950) e as leituras realizadas em 
espectrofotômetro Zeiss, modelo PMQII, em 
comprimento de onda de 370 nanômetros.

Métodos estatísticos:

Os valores percentuais, antes dos trata
mentos estatísticos, foram transformados 

em ângulos (ang =  arc sen j/ porcentagem) 
segundo SNEDECOR32 (1946).

As análises de variância e regressão, 
bem como o teste de Tukey, obedeceram 
aos modelos de P IM E N TA L  GOMES27 

(1963).

Adotou-se o nível de rejeição de 0,05.
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R E S U L T A D O S

Método convencional

O lote I evidenciou C. D. médios de 
52,7 ±  0,7% e 51,9 ±  1,3%, portanto, mais 
elevados que os obtidos no lote I I  —  45,6 
±  0,5% e 48,5 ±  2,4% —  nas colheitas 
de 24 horas e totais, respectivamente (ta
bela 3).

Os resultados médios entre lotes discre
param significativamente (P  <  0,05) do 
ponto de vista estatístico (tabela 4).

A análise de variância e regressão apli
cada separadamente a cada grupo de ani
mais, não assinalou diferenças significa
tivas, quer entre animais, quer entre mé
dias diárias (tabela 5).

Método do óxido crômico

Na tabela 6 estão contidos os C.D.% 
obtidos pelo método do indicador externo, 
os quais evidenciaram, para o lote I, mé
dias significantemente mais elevadas, ou 
seja, 48,6 ±  1,0% e 48,8 ±  0,8%, se cote
jadas com as do lote I I  —  43,4 ±  1,3% e 
42,2 ±  1,2% —  respectivamente, para as 
amostras de 24 horas e totais (tabela 7).

Empregando-se os valores de cada lote 
isoladamente, a análise de variância e re
gressão revelou no lote I, não significân- 
cia entre animais, porém as médias diá
rias apresentaram efeito linear (tabela 8).

No lote I I  as discrepâncias correspon
dentes, não se mostraram estatisticamen
te significantes (tabela 8).

Comparação entre métodos

O confronto envolvendo as médias indi
viduais, relativas aos C .D .%  obtidos pe
los métodos do óxido crômico (tabela 6)

e convencional (tabela 3), no que se re
fere às amostras de 24 horas e totais, de 
ambos os lotes, evidenciou diferenças de 
significado estatístico, entre métodos (ta
bela 9).

Valores mais elevados foram atribuídos 
ao método convencional, tanto nas amos
tras de 24 horas como nas totais.

D I S C U S S Ã O  

Método convencional

Os C .D. calculados pelo método con
vencional (tabela 3), mostraram que os 
lotes se comportaram desigualmente. No 
lote I foi encontrado o valor médio de 
52,7%, mais elevado do que o verificado 
para o lote II, isto é, 45,6 nas amostras 
de 24 horas. O mesmo ocorreu nas totais
—  51,9 e 48,5%, nos lotes I e II, respec
tivamente.

Por outro lado, os C .D. individuais, não 
exibiram grandes discordâncias entre amos
tras, pois as diferenças entre colheitas 
não foram significantes (tabela 4).

Os C .D., como era de se esperar, mos
traram elevada variação ao se considera
rem os valores médios diários ocorridos 
entre animais —  tabela 3 (colunas 7 e 
13). De outro lado, as variações indivi
duais, também alcançaram índices relati
vamente altos, ou sejam, de 4,5% —  ani
mal n.° 2 —  a 17,4% —  animal n.° 5 — 
no lote I. No lote II, os mesmos coefi
cientes .exibidos pelo animal de n.° 4 — 
4,8% —  e o de n.° 8 —  15,2% —  foram 
os valores limites da amplitude de varia
ção.

Esta variabilidade, pode ser explicada 
pelo próprio esquema adotado para co
lheita de amostras. Recolha de fezes em 
espaços de tempo, rigidamente fixados, 
ocasiona estas descontinuidades, uma vez
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T A B E L A  4

Análise de variância aplicada aos coeficientes de digestibilidade da m at;ria seca, obtidos 
através das amostras de períodos de 24 horas e totais pelo método convencional. Médias

individuais.

Fontes de variação G .L . S .Q . Q .M . F

Lotes 1 34,603 34,603 11,854 *
Colheitas 1 1,182 1,182 0,405
Int. Lote x Colheita 1 5,512 5,512 1,888
Resíduo 12 35,027 2,919
Total 15 76,324

* p <  0,05

T A B E L A  5

Análise de variância e regressão aplicada aos coeficientes de digestibilidade da matéria 
seca auferidos pelo método convencional. Médias diárias.

Fontes de variação G .L . Q .M .

Lote I  Lote I I

Animais 3 4,526 2,160

Regressão linear 1 3,901 2,356
Regressão quadrática 1 15,198 0,549
Desvios da regressão 5 g,094 3,504

(D ias) (7)
Resíduo 21 11,974 10,122
Total 3i

que defecções atribuídas a um dado pe
ríodo poderiam na realidade figurar na 
colheita seguinte.

Discrepâncias diárias de igual intensi
dade foram encontradas, em equinos por 
SKULMOVSKI 31 (1950), porém COSTA« 
(1968), em suínos, para contornar essa 
causa de erro observou tolerância de mais 
ou menos uma hora, embora procurasse 
colher amostras em períodos prefixados.

No presente estudo, todavia, o período 
de colheita extendendo-se por 8 dias, sua- 
visou o erro, resultando no cômputo final, 
reduzidos coeficientes de variação entre 
animais —  2,6% no lote I e 2,0% no lote
II  (tabela 3).

H IN TZ  & L O Y 17 (1966) observaram pe
ríodo de colheita de apenas 3 dias, e con
cluíram que essa redução não afetou sig- 
nificantemente, os coeficiente de digesti-

13
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T A B E L A  7

Análise de variância aplicada aos coeficientes de digestibilidade da m atéria seca, obtidos 
através das amostras de periodos de 24 horas e totais pelo método do óxido crômico.

Médias individuais.

Fontes de variação G .L . S .Q . Q .M . F

Lotes 1 43,792 43,792 31,460
Colheitas 1 0,004 0,004 0,003
Int. Lote X Colheita 1 0,051 0,051 0,037
Resíduo 12 16,701 1,392
Total 15 60,548

* p <  0,05

T A B  E L A

Análise de variância e regressão aplicada aos coeficientes de digestibilidade da matéria
seca auferidos pelo método do óxido crômico. Médias diárias.

Fontes de variação G .L . Q .M .

Lote I Lote I I

Animais 3 11,298 10,544

Regressão linear 1 32,007 * 0,023
Regressão quadrática 1 0,064 26,848
Desvios da regressão 5 2,268 10,862

(D ias) (7)
Resíduo 21 5,196 6,339
Total 31

p <  0,05

bilidade e de variação dos nutrientes, ex
ceção feita ao extrato etéreo. Dado que 
os valores, aqui encontrados, em dias su
cessivos para um mesmo animal, sofre
ram grandes oscilações (tabela 3), pare
ce que, no presente caso, seria contra-

-indicada a redução do período de colheita.
Os C . D . aqui assinalados — 52,7 % no 

lote I  e 45,6% no lote I I  —  foram sensi
velmente inferiores aos encontrados, em 
poneis, por D ARLINGTON & HERSBE- 
G E R 7 (1968), para três alimentos, não
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T A B E L A  9

Análise de variância aplicada às médias individuais dos coeficientes de digestibiiidade da 
m atéria seca, obtidos através dos métodos convencional e do óxido crômico, relativas às 

amostras de 24 horas e totais de ambos os lotes.

Fontes de variação G .L . Q .M .

Lote I  Lote I I

Métodos
Colheitas
Int. Métodos x Colheita
Resíduo
Total

1
1
1

12
15

16,810 ' 
0,118 
0,398 
1,318

22,019 * 
2,665 
3.249 
2,716

p <  0,05

obstante estes apresentarem mais elevados 
teores de fibra bruta, em relação aos con
tidos na ração aqui utilizada (tabela 2). 
Seria de se esperar, no presente caso, ní
veis de digestibiiidade mais elevados, uma 
vez que o aumento da fibra bruta na ra
ção ocasiona decréscimo da digestibiiidade 
de todos os nutrientes OLSSON26 (1949), 
GLOVER & DUTHIE «  (1958).

Por outro lado, os resultados aqui obti
dos mostraram-se mais em consonância 
com os encontrados por H AE LE IN  et a l.16 
(1966), em poneis, para o feno de alfafa
— 52,0% —  e, no feno de aveia —  54,1%
— por BARSAUL & T A LA PA TR A  2 (1970), 
embora estes apresentassem maior concen
tração de fibra bruta.

Tais comparações tornaram-se de difícil 
interpretação, dado que os animais utili
zados nesta investigação, pertenciam a ra
ças diferentes das empregadas pelos cita
dos autores 7, 1B, 2.

No entanto, elas falam em favor dos 
resultados aqui obtidos, salientando a im
portância da raça utilizada em estudos 
desta natureza.

Outros fatores, contudo, poderiam in
fluenciar a digestibiiidade, como idade dos 
animais, natureza do alimento e a com
binação dos ingredientes da ração.

Método do óxido crômico

Apesar da variedade de artifícios empre
gados para a administração do óxido crô
mico 20, pareceu mais simples incorporá-lo 
diretamente a ração, principalmente em 
razão da natureza física de seus compo
nentes.

Os coeficientes de digestibiiidade de ma
téria seca, determinados pelo óxido crô
mico (tabela 6) revelaram comportamen
to desigual e de significado estatístico en
tre os lotes (tabela 7). O lote I  apresen
tou valores sistematicamente mais eleva
dos, quer sejam consideradas as médias in
dividuais, quer as diárias, a exemplo do 
observado no método convencional.

O lote I mostrou C .D . de 46,2 a 50,8% 
enquanto o lote I I  evidenciou valores me
nores, situados entre 39,3 e 44,8%.
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Em ambos os lotes, aqui analizados se
paradamente, as desigualdades entre ani
mais foram consideradas sem significado 
estatístico (tabela 8) em consonância com
o observado no método convencional (ta
bela 5).

Entretanto, as médias diárias do lote I 
apresentaram efeito linear (tabela 8), en
quanto no lote II, tal efeito não apre
sentou significado estatístico.

Por seu turno, em ambos os lotes os 
C .D., calculados através das concentra
ções do óxido crômico obtidos nas amos
tras totais, mostraram-se concordes com 
os conseguidos em ciclos de 24 horas.

Os valores alcançados pelo método do 
indicador, quer se considerem as médias 
derivadas de ciclos de 24 horas — 48,6 e 
43,3%, nos lotes I e II, respectivamente — 
quer os auferidos em amostras totais —  
48,8% no lote I  e 42,2% no lote I I  —  re- 
veleram-se inferiores aos obtidos pelo mé
todo convencional, para semelhantes amos
tras (tabela 3).

Estes resultados não confirmam os re- 
lados por outros autores —  K N A P K A  et 
al. (1967), PULSE & B A K E R 28 (1971).

C O N C L U S Õ E S

Face as condições em que se realizou o 
presente estudo, parecem lícitas as seguin
tes conclusões:

1 —  Diferente capacidade de digestão, 
entre animais de “ 1/2 sangue Bretão” e 
de “ 1/2 sangue Inglês” , foi surpreendida 
pelos dois métodos utilizados.

2 —  O “ 1/2 sangue Bretão” revelou mais 
elevado índice de aproveitamento da ra

ção .

3 —  O método do óxido crômico não 
reproduziu os valores encontrados pela 
aplicação do método clássico convencional, 
subestimando os coeficientes de digestibi
lidade da matéria seca, em ambos os 

lotes.

RFMV-A/1

Veiga, J. S. M. et al. —  The apparent digestibility of dry matter, in horses
“ 1/2 Breton” and “1/2 thoroughbred” . Rev. Fao. Med. vet. Zootec.
Univ. S. Paulo., 11:7-20, 1974.

S u m m a ry : I t ’ was studied the digestion capacity of 1/2 Breton and 
thoroughbred horses. They employed the total collection and chromic oxi
de methods. D ifferent digestibility coefficients o f dry matter were pointed 
out, according to breed. The 1/2 Breton lot showed higer apparent digesti
bility coefficients than the thoroughbred one. The total collection method 
values were significantly higher than those obtained by chromic oxide method 
(P  <  0,05) fo r both lots.

U n it e r m s :  D igestib ility*; Chromic ox id e*; Equines*.
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