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RESUMO - O objetivo deste traba-
lho foi estudar a viabilidade de utili-
zagdo do coldgeno cromatado como
indicador externo em estudos de di-
gestdo, comparando-o com os indica-
dores internos cinza insolivel em 4ci-
do (CIA) e fibra em detergente 4cido
indigerivel (FDAI) e com o método
de coleta total. Foram utilizados seis
cabritos da Raga Alpina, castrados,
pesando, em média, 33,4 kg, os quais
foram alojados em gaiolas de meta-
bolismo. A alimentagdo foi baseada
em 60 g/kg PV0-73 de ragéio peletizada,
por animal, fornecida diariamente em
duas refei¢es (7 e 16 h). O delinea-

mento experimental utilizado foi in-
teiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeti¢des. Os re-
sultados permitiram concluir que o
coldgeno cromatado foi o que melhor
se destacou entre os indicadores estu-
dados, sendo este, portanto, mais um
indicador com possibilidades de ser
utilizado. A CIA e a FDAI mostra-
ram-se menos eficientes, subestiman-
do a digestibilidade do alimento.
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UTILIZATION OF
CHROMATED COLLAGEN AS
AN INDICATORIN STUDIES
OF DIGESTION WITH GOATS

ABSTRACT - The objective of this
research was to study the feasibility
of utilizing chromated collagen as an
external indicator of digestibility by
comparing it to acid insoluble ash
(AIA) and indigestible acid detergent
fiber (IADF)as internal markers, and
to the total collection method. Six
castrated Alpine breed kid goats with
an average weight of 33,4 kg were
used. They were housed in metabolism
cages. Feeding was based on 60 g/kg
PV0.75 of a pelleted ration per animal,
supplied daily in two meals (7 am and
4 pm). The experimental design was
completely randomized with four
treatments and six replications. The
results permitted the conclusion that
the chromated collagen was the best
of the indicators studied, and
therefore, is one more indicator which
can be used. The AIA and IADF were
less efficient and underestimated the
digestibility of the feed.

Key Words: goat, cromated collagen,
digestibility, indicator.

INTRODUCAO

O método tradicional de coleta to-
tal de fezes para a determinacgdo da
digestibilidade dos alimentos requer
um controle rigoroso das ingestdes e
excregdes. Este controle, as vezes, é
trabalhoso e implica em manter os
animais presos em gaiolas ou amarra-
dos com arreios e, em determinadas
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circustincias, é impossivel de ser re-
alizado. Isto levou a idealizagdo de
outros métodos, os quais tém recebi-
do o nome de métodos indiretos dos
indicadores ou dos marcadores (SIL-
VA, 1979).

Embora a técnica dos indicadores
venha sendo usada desde o inicio do
século, a maioria dos indicadores uti-
lizados apresenta pelo menos uma
caracteristica indesejdvel que limita
seu uso (FAICHNEY, 1975), sendo
dois os problemas mais limitantes: a
recuperagdo incompleta e a variagdo
diurna na excregao. Por essa razdo, a
procura de indicadores ideais consti-
tui um dos assuntos de grande inte-
resse na pesquisa de técnicas que fa-
cilitem os estudos de nutrigdo animal.

O coldgeno cromatado é um produ-
to que possui, na sua composig¢io,
fibra de origem animal, que € estabi-
lizada pela ligagdo com o cromo, sen-
do de baixo custo e altadisponibilida-
de no mercado. Presumindo-se sua
indigestibilidade no trato digestivo, o
coldgeno cromatado poderd ser utili-
zado como indicador externo em es-
tudos de digestao.

Em razdo da falta de trabalhos na
literaturae da provavel potencialidade
do colageno cromatado como indica-
dor em estudos de digestao, o presen-
te trabalho teve como objetivo estu-
dar a sua viabilidade e compari-lo
com indicadores internos: cinza inso-
Iivel em 4cido (CIA) e fibraemdeter-
gente dcido indigerivel (FDAI) e com
o método de coleta total das fezes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
setor de Caprinocultura da Faculdade
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de Ciéncias Agrarias e Veterindrias -
UNESP - Campus de Jaboticabal, SP,
em 1993.

Foram utilizados seis cabritos da
raca Alpina, castrados, pesando em
média 33,4 kg, alojados em gaiolas de
metabolismo. O experimento teve a
durag@o de 28 dias, sendo o periodo
de adaptagio de 21 dias. No 17° dia,
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foram colocadas as bolsas para a
coleta total de fezes e, ap6s quatro
dias, iniciou-se a fase de coleta de
dados, com duragdo de sete dias.

O arragoamento foi realizado com
base em 60-g de MS/kg PVO73 de
ragdo peletizada por animal, ofereci-
da diariamente em duas refei¢des (7 e
16 h), cuja composi¢do da ragdo en-

QUADRO 1 - Composigdo quimico-bromatélogica da ragéo

TABLE 1 - Chemical-bromatologic composition of the ration

Ingredientes %
Ingredients %
MDPS! 60,0
CCWH

Caldgeno cromatado 43
Chromated collagen

Sal mineral 3,0
Mineralized salt

Farelo de soja 25,9
Soybean meal

Milho grdo 6.8
Corn grain

Constituintes %
Constituents

Matéria seca 93,9
Dry matter

Proteina bruta 24,0
Crude protein

Fibra bruta 22,6
Crude fiber

Cinza 5,5
Ash

Cinza insolivel em acido 0,9
Acid insoluble ash

Fibra deterg 4cido indigerivel 4.9
Indigestible acid deter. fiber

Cromo (ppm) 6.6

Chromium

1 Milho desintegrado com palha e sabugo
1 Ground com and cob with husks
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contra-se no Quadro 1. Observou-se
um valor alto de proteina bruta (24 %),
o qual se deve ao fato do coldgeno
cromatado ser constituido basicamen-
te de proteina, porém na forma indis-
ponivel.

Durante a fase de coleta, foi retira-
da diariamente uma amostra de 50 g
da ragdo oferecida e outra de 25 e
10%, respectivamente, das sobras de
ragio e das fezes coletadas. Essas
amostras foram colocadas em sacos
plésticos devidamente identificados
e armazenadas em “freezer” para pos-
terior processamento e anélise.

Ao término da fase da coleta de
dados, foram tomadas amostras com-
postas das amostras de fezes e da
ragio oferecida. Em seguida, foram
submetidas 4 secagem em estufa com
circulagido forcada a 60°C, durante
48h, para determinagdo da matéria
seca parcial (ASA). A seguir, o mate-
rial foi moido e acondicionado em
sacos pldsticos para futuras analises
laboratoriais (SILVA, 1981).

Para a determinagdo da CIA, conti-
dano alimento e nas fezes, utilizou-se
o método estabelecido por
VOGTMANN et al. (1975), que reco-

indicador na MS do alimento

Coef. dig. MS =100 - 100 ( ...c.cceenve.
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mendam, apés a queima do material a
405°C, digestdo com HC1 2N, levan-
do-se o residuo novamente a mufla.

A FDAI contido no alimento, foi
analiticamente definida como sendo
as sobras da FDA que passaram por
um processo de digestdo in vitro, uti-
lizando-se saliva artificial + liquido
ruminal, conforme a metodologia
estabelecida por NELSON et al.
(1990).

Para a determinagdo do cromo
(Cr,), utilizou-se o método classico
da absorgdo atdmica proposto por
WILLIANS et al. (1962).

Utilizou-se o delineamento intei-
ramente casualizado, com 4 tratamen-
tos e 6 repetigdes, em que cada animal
recebia todos os tratamentos.

Os tratamentos aplicados no expe-
rimento foram:

T1 - método da coleta total das fezes.
T2 - coldgeno cromatado;

T3 - cinza insoldvel em 4cido (CIA); e
T4-fibra em detergente d4cido
indigerivel (FDAI),

Os coeficientes de digestibilidade
foram calculados usando a seguinte
férmula:

% do

% do indicador na MS das fezes

Para anélise das varidveis
digestibilidade, recuperagio do indi-
cador e fluxo da digesta, utilizou-se o
seguinte modelo matematico:

Y.=u+T,+e

ij ij

em que

Y, = observagéo referente ao trata-
mento i e repeti¢do j;

1 = média geral;

T. = efeito do tratamento i; e

1
e;; = erro experimental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade
obtidos pelos métodos de coleta total,
coldgeno cromatado, CIA e FDAI,
encontram-se no Quadro 2.

Observou-se que somente o
coldgeno cromatado nio diferiu esta-
tisticamente do método da coleta to-
tal. O coldgeno obteve um valor mé-
dio de digestibilidade de 80,0% que
foi superior (P<0,05) aos valores de
69,2 e 58,4% encontrados para CIA e
FDAI, respectivamente. O resultado
da digestibilidade para CIA diverge
dos valores obtidos por VAN
KEULEN e YOUNG (1977),
TANIGUCHI et al. (1986), CORTA-
DA e VELLOSO (1987) e CARVA-
LHO et al. (1992), que obtiveram
resultados semelhantes aos da coleta
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total, ao trabalharem com carneiros,
vacas leiteiras, bovinos mestigos e
cabras, respectivamente.

Os valores dos coeficientes de
digestibilidade encontrados para a
CIA e a FDAI subestimaram a
digestibilidade, devido 2 baixa recu-
peragdo (Quadro 3) que ambos os
indicadores apresentaram (73,3% para
a CIA e 54,3% para a FDAI). CAR-
VALHO et al. (1992) afirmam que a
recuperagdo de um indicador diferen-
te de 100% ou de um valor fixo pode
comprometer o Se€u usoO como
indicador,porque ir4 sub ou superes-
timar  os coeficientes de
digestibilidade. Assim, o coldgeno
cromatado, em face da sua boa recu-
peragao (112,8%), obteve resultado
satisfatério da digestibilidade, nio
diferindo estatisticamente do método
da coleta total.

QUADRO 2 - Cosficiente de digestibilidade da MS para coleta total, coldgeno cromatado,
cinza insoltivel em 4cido (CIA) e fibra em detergente 4cido indigerivel

(FDAI).

TABLE 2 - Dry matter digestibility by total collection, cromated colagen, acid insoluble
ash(AlA) and indigestible acid detergent fiber(IADF)

Tratamentos Coef. Dig. (%) Desvio Padrao
Treatments Digest. Coefi%) Standard deviation

Coleta total "77,6a! 2,0

Total collection

Col4geno cromatado 80,0 a 2,0

Chromated collagen

CIA 69,2 b 2,8

AIA

FDAI 584 c 42

IADF

CV (%) 4,5

! Médias seguidas de letras iguais na coluna n&o diferem (P>0.05), pelo teste de Tukey.
Means followsd by the same letter in the row do not differ. ( P>.05), by Tukey test
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Os resultados obtidos para recupe-
ragdo dos indicadores (Quadro 3) in-
dicam que o coldgeno cromatado foi
o que apresentou melhor recupera-
¢do, quando comparado coma CIA e
a FDAI, com média de recuperagio
de 112,8%, ndo diferindo (P<0,05)
do obtido pelo método da coleta total.

A recuperagdo de 73,3% para a
CIA foi maior que o obtido para FDAI
e inferior (P<0,05) ao encontrado pelo
método de coleta total e coldgeno
cromatado. Esses resultados asseme-
lham-se aos encontrados por
PIAGGIO et al. (1991), que, traba-
lhando com ovinos, relataram recu-
peragdo de 83,8%, todavia, sugerem
ndo ser a CIA bom indicador. A por-
centagem da CIA na matéria seca (MS)
doalimento foide 0,9% (Quadro 1), sendo
este um provavel motivo de sua baixa
recuperagdoe da inadequabilidadecomo
indicador, em concordincia com
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SHERROD et al. (1988), que relatam
ser a CIA indicador adequado quando
sua participagdo na MS da ragio for
superior a 3%. Igualmente, SEIN e
TODD (1988) concluiram que, para
se ter exatiddo na andlise, € necessa-
ria grande quantidade de CIA na amos-
tra. Além disso, este método apresen-
ta alguns empecilhos na sua determi-
nagdo, devido a problemas, como fal-
tade homogeneidade da amostra, con-
taminagio com terra, o que pode le-
var a conclusdes erroneas.

A recuperagdo média do FDALI foi
de 54,3%, sendo inferior aos valores
observados para os demais indicado-
res, bem como para o método de cole-
ta total, do qual diferiu (P<0,05). Este
resultado contrapde-se aos obtidos por
NELSON et al.(1990), SIDDONS et
al. (1985) e PIAGGIO et al. (1991),
os quais encontram, respectivamen-
te, recuperagio de 96,0; 95,9 €92,9%,

QUADRO 3 - Recuperagao dos indicadores para os métodos de coleta total, colageno
cromatado, cinza insoltvel em &cido (ClA) e fibra em detergente cido

indigerivel (FDAI).

TABLE 3 - Recovery of the indicators by the total collection, chromated collagen, acid
insoluble ashes(AIA) and indigestible acid detergente fiber (IADF ) methods.

Tratamentos Recuperagio Desvio padrédo
Treatments Recovery Standard deviation

Coleta total 100,0 a' -

Total collection

Coldgeno cromatado 112,8 a 10,6

Cromated colagen

CIA 73,3 b 8,8

AlIA

FDAI 543 ¢ 5,5

IADF

CV (%) 9,5

1 Médias seguidas de latras iguais na coluna néo diferem (P>0.05) pelo teste de Tukey.
1 Means followed by the same letter in the row do not differ ( P>.05) by Tukey test.
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em trabalhos com ovinos.

Os resultados insatisfatérios en-
contrados para a FDAI podem ser
atribuidos a metodologia que se ado-
tou para realizagdo da filtragem do
material retirado do aparelho digestor,
que foi em papel de filtro qualitativo,
devido a problemas na filtragem das
amostras fecais, quando utilizados
cadinhos filtrantes de vidro.

Os valores médios de fluxo para os
indicadores utilizados e para o méto-
do da coleta total encontram-se no
Quadro 4.

O fluxo obtido para o col4dgeno
cromatado foi de 679.8 g, sendo este
valor inferior a todos os outros indi-
cadores, entretanto, ndo diferiu do
método de coleta total.

Para a CIA o fluxo encontrado foi
de 1047,4 g, que, apesar de ter sido
maior que o método de coleta total,
também nao diferiu estatisticamente
deste.
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Dentre todas as varidveis estuda-
das, o fluxo da digesta foi o tinico em
que a CIA nido diferiu (P>0,05) do
método de coleta total, provavelmen-
te, devido ao fato da maior variabili-
dade dos dados para este parimetro,
em relagdo aos demais, conferidos
pelos seus coeficientes de variagdo
apresentados nos Quadro 2, 3 ¢ 4.

AFDAI apresentou fluxode 1412,3
g, sendo este superior (P<0,05) aos
encontrados para os demais indicado-
res, incluindo o método de coleta to-
tal.

Em virtude da interrelagdo entre as
varidveis estudadas, os resultados para
o fluxo da digesta obtidos pelo FDAI,
a exemplo dos encontrados para
digestibilidade e recuperagio do in-
dicador diferiram (P<0,05) do méto-
do de coleta total, sugerindo a
inadequabilidade da FDAI como in-
dicador. :

CONCLUSOES

QUADRO 4 - Fluxo da digesta estimado pela coleta total,coldgeno cromatado, cinza
insoldvel em acido (CIA) e fibra em detergente 4cido indigerivel (FDAI).

TABLE 4 - Digesta flow estimated of by total collection, chromated collagen, acid insoluble
ashes(AIA) and indigestible acid detergent fiber (IADF)
Tratamentos Fluxo(g) Desvio- padrio
Treatments Flow Standard desviation
Coleta total 756,0bc" 1139
Total collection
Coldgeno cromatado 679.8 c 138,9
Cromated colagen
CIA 10474 b 187,2
AlA
FDAI 14123 a 270,9
IADF
CV (%) 21,0

1 Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem (P>0.05) pelo teste de Tukey.
! Means followed by the samae letter in the row do not differ. ( P>.05) by Tukey test.
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1. O col4geno cromatado revelou-
se melhor entre os indicadores estu-
dados, para se determinar o coefici-
ente de digestibilidade da MS, sendo
este, portanto, mais um indicador com
possibilidades de utilizag@o.

2.CIA e a FDAI mostraram-se ina-
dequados quando usadas como indi-
cadores internos, fornecendo valores
subestimados para a digestibilidade
do alimento, sendo a FDAI o menos
eficiente dos indicadores estudados.
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