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I N T R O D U Ç Ã O

O progresso doa estudoa sobre nutrição dos animais, em 

reglrne de pastoreio, tem sido limitado pelas dificuldades encontra 

da.; na obtenção de uin método eficiente capaz de medir a ingestão de 

forragens.

0 conhecimento do consumo não constitui problema sério 

quando os animais são mantidos em regime de estabulação e alimenta 

dos com quantidades determinadas de alimentos.

Porem, em pastoreio continuam a subsistir as dificuldades 

para a obtenção de amostras, realmente representativas da forragem 

ingerida e a determinação quantitativa das fezes excretadas.

No Brasil, onde a produção animal é quase totalmente e x  

piorada em regime extensivo, o desenvolvimento de um método capaz

A  w

de 1’esolver simultaneamente a determinaçao da digestibilídade e do 

consumo de forrageiras, em condições naturais <?e campo, traria gran 

des benefícios não somente para se estudar o valor nutritivo das

*  A p r e s e n t a d o  no V I I I  C o n g re ss o  B r a s i l e i r o  de M e d i c i n a  V e t e r i n á r i o  r e a l i z a d o  

em B e l o  H o r i z o n t e  ( j u l h o  de 1962) .
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nossas pastagens, como também para fornecer elemento auxiliar impo_r 

tante na identificação de fórnulas genéticas mais favoráveis, teri 

dentes a aumentar a produção em nosso meio.

P R O B L E M A S  I N E R E N T E S  À  D E T E R M I N A Ç Ã O  A medida de cojn 

D O  V A L O R  N U T R I T I V O  E  D O  C O N S U M O  D E
sumo dos ali

N U T R I E N T E S .  -

mentos é ún

prescindível para o desenvolvimento de investigações visando a solu 

ção de inúmeros problemas de nutrição animal.

0 valor nutritivo das forragens, em condições de campo, 

tem sido difícil determinar, devido a vários fatores, dentre os 

quais destacam-se como os tnais importantes:

a - o instinto seletivo dos animais, que procurando cor; 

sumir, primeiramente, as forragens ricas em nutrientes e mais apeti_ 

tosas, torna impraticavel a colheita manual das forragens equivalen 

tes às realmente ingeridas (COOK et al 19Ji8 - CRAMPTON e 

JACOBSON 19^1 - RETD 1952 - GARHICU3 e P.USK 1939);

b - a mudança progressiva na composição das forrageiras 

durante a fase de crescimento, no que diz respeito às suas 

características físicas, químicas e botânicasj

c - o problema da "amostragem” de fezes representatl 

vas da excreção total por unidade de tempo.

Na ausência de meios diretos para a determinação do va 

lor nutritivo dos pastos, tentavivas têm sido feitas no sentido de 

solucionar o problema, indiretamente.

Inicialmente, os métodos indiretos dos indicadores foram 

preconizados para estimar a digestibilidade dos nutrientes contidos
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nos alimentos de composição conhecida. ’

Dadas as características apresentadas por alguns indicada 

res, principalmente o óxido cromico e os cromogênlos, foi, o prirr,e_i_ 

ro utilizado para medir as excreções de fezes, e o segundo para d_e_ 

terminar a qualidade nutritiva das forragens consumidas pelos ani_ 

mais colocados em condições de pastoreio. (KEID et al 1950).

0 princípio do método dos indicadores exige como caracte 

rística precípua que sejam completamente indigestíveis. As simples 

relações estabelecidas entre qualquer nutriente - matéria seca, pro 

teína, extrato etéreo, carboidratos - e a concentração do indicador, 

quer no alimento ingerido, como nas fezes eliminadas, permitem o co_ 

nhecimento da digestibilidade.

Todavia, persistiram as dificuldades inerentes à obtenção 

de amostras que fossem representativas das forragens realmente sele_ 

cionadas e ingeridas pelos animais mantidos em circunstancias de 11 

vre escolha. Para superar o problema fazia-se necessário preconi 

zar um método que viesse dispensar a colheita de forragem. De fato, 

RE3D et al (1952), verificaram que existia estreita correlação 

entre os cronogênios das forragens e a concentração dos mesmos nas 

fezes. Dessa forma, puderam estabelecer uma equação de regressão 

cuja aplicação conduziu ao conhecimento da concentração do indica 

dor nas forragens realmente consumidas, eliminando assim o problema 

de "amostragem" das mesmas.

Identifieou-se assim um componente indispensável para a 

determinação da digestibilidade e posterior fator para o conhecime_n 

to da medida de consumo.

Todavia, a colheita total de fezes regeitadas e consegui_ 

das, ou 'através de bolsas, ou por via indireta, constitui outro
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problema, não menos importante a ser considerado, para levar a dje

terminação do consumo de matéria seca em condições de campo.

A  A  /

C emprego de bolsas coletoras apresenta varios jnconverú 

crites, entre cs quais:

a - facilidade de se danificarem;

b - modificym, de alguma sorte, o comportamento natural 

dos animais no campo;

c - devido à mistura das fezes com a urina não se prestam 

aos ensaios nos quais são utilizadas fêmeas.

A preconização de um método indireto tendente a abolir o 

uso de bolsas foi a meta a ser alcançada pelos pesquisadores.

Para tanto, SMITH e HEID (1955)» estabeleceram a relja 

ção entre a quantidade total do óxido cromico ingerido (g/ dia) e 

a concentração do indicador nas fezes (em g / g M.S.). Assim, sa_ 

bendo-se a dose de oxido cromico administrada e, por outro lado, o 

teor do mesmo indicador nas fezes, foi possível calcular a quantidji 

de expelida de fezes, por unidade de tempo.

Depreende-se, então, que o uso combinado de dois indicci 

dores, de um lado o óxido cromico em quantidades conhecidas para me 

dir a excreção total das fezes e, de outro, os cromogenios que oco_r 

rem naturalmente nas forragens - medindo o índice de digestibilida 

de - permite a avaliação d.e consumo dos animais mantidos em estabu 

lação ou em condições de pastoreio (RSID et al 195^).

Uin metodo visando medir a ingestão de pastos ja havia s_i 

do proposto por LANCASTER (194-9) Que, em ovinos, surpreendeu uma 

relação constante entre a quantidade de matéria orgânica consumida 

e o nitrogênio excretado pelas fezes. Este método elimina tambén: 

a "amostragem" da forragem e apresenta ainda reduzido erro quando 

os experimentos envolvem forragens de baixa digestibilidade. Por ra 

zões não aparentes o metodo não teve grande divulgação.
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O presente trabalho visa estudar a aplicabilidade dos mé

todos do óxido cromico e cromogenios, no sentido de medir no zebu 

-Sos i n d i c u s , - a excreção de fezes e a ingestão de forragens, manteri 

do os animais em regime de estabulação. Objetivou-se, dessa sorte, 

verificar as possibilidades dos métodos, compará-los com o convencto 

nal e assim constituir-se experimento básico para ulterior aplicação 

em ensaios nos quais os animais seriam observados em condições de 

pastoreio exclusivo.

M A T E R ! A L  E M É T O D O

Para esta investigação, que é um complemento ao estudo e_ 

laborado sobre a aplicabilidade dos métodos indicadores para a ava 

li ação da digestibilidade em zebu - ANDREASI et al 1960- 1962, - 

foram utilizados animais com alto grau de sangue Gir, machos apre 

sentando idades variando entre 5 a 7 meses e pertencentes ao 

Instituto de Zootecnia e Indústrias Pecuárias "Fernando Costa',' em 

Pirassununga (Estado de são Paulo), no recinto do qual desenvolveu 

-se a parte experimental.

Dessa forma, os dados referentes à ração utilizada e sua 

composição, colheita e constituição de amostras de fezes e outros de 

talhes são encontrados no citado trabalho.

A D M I N I S T R A Ç Ã O  D O  IN D IC A D O R  0 óxido cromico servindo como

meio de estabelecer o total de 

fezes eliminadas, era administrado diariamente, sob a forma de cáp

sulas de gelatina, em quantidade rigorosamente conhecida.
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O período preliminar, no decorrer do qual os animais roce_

beram o indicador, teve a duração de sete dias, findos os quais ini_ 

ciou-se o chamado período de colheita cuja duração foi a mesma.

D O S E  D IÁ R IA  D O  IN D IC A D O R  Baseados em estudos de IíAiiDISON

et al (1959), que observa 

ram recuperação mais adequada e menor variabilidade quando o óxido

A f
cromico era utilizado em níveis mais reduzidos do que os comunente 

experimentados, [iIAKDISON e RSID (1953) e S M T m  e HHID (1955) 

que utilizaram 10 g /  dia; MJiíDOK et al (1957) e BLOOM et al 

(1957), que usaran 15 e 16 g /  dia, respectivamente; HJTNAM 

et al (1958), empregaram doses de 20 g /  dia e HARDISON et al 

(1959) Que no experimento utilizaram 45 g , | optamos pela dose 

diária do ♦ 3,2 g.

A N Á L IS E  D A S  F E Z E S  E  F O R R A G E M  As fezes eran: mantidas em

refrigerador, a partir da 

colheita e as determinações dos cromogenios eram procedidas em rnatê  

rial fresco, pelo método de REID et al (195°)•

As estimativas do óxido cromico obtidas pelo método de 

SCÜÜRCH et al (1950), foram executadas em material seco à estji 

fa.

Para efeito de se conseguirem amostrar, representativas da 

forragem e concentrados, duas vescs ao dia colhiam-se porções dos 

mesmc6, sendo que cm um recipiente devidamente numerado, colocavam- 

-se amostras da ração total (concentrados e volumosos) c, em recip_i_ 

entes separados, aimazenavam-se amostras dos volumosos, isto é, de 

cana forrageira (Saccharum o ff ic ino rum , L . ) e capim Guatemala
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C O N C E N T H A Ç Ã O  D O S  I N D I C A D O R E S  Na tabela I, estãc

N A S  F E Z E S .
contidos os valores

referentes às concentrações de cronogônios e oxido cromico nas fe_ 

nes e as quantidades diárias do óxido cromico administradas.

An concentrações dos cromogenios na raçsb total — concentra 

dos mais volumosos—e as consignadas nos volumosos apenas, foram do 

21,8 o 29,9 unidades por grama de matéria seca, respectivamente.

R K S 1; I. T A n 0 s

Os valores relativos às excreções totais de fezes, por u  

nidade de tempo, podeia ser fàcilmer.te calculados segundo a fórmula 

de SKIIH e RtüID (1955), a qual estabelece relação entre as quan 

tidades de óxido cromico ingeridas por dia o as concentrações do 

mesmo Indicador nas fezes, expressas om grama por grama de matéria 

soca. A fórmula pode ser assim apresentada:

M.o. (g/dia) ^xide cromico ingerido (g/dia)

excretada nas fezes eonc..dc óxido cromico nas fezes (g/g M.S.)
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Na tabela II, con:;tajn os resultados referentes à matéria 

sêca da;; feze:;, calculados de acordo com a fórmula acima e segundo 

o período de colheita. Ao lado, figuram os dados obtidos pelo méto 

do convencional.

0 teste t aplicado ao cotejo entre as médias obtidas nos 

diversos períodos de colheita e o valor médio (1080 g), auferido 

pelo método convencional, revelou que as diferenças encontradas são 

significantes ao nível de 1$, exceção feita a média corresponde_n 

te à colheita das 12 horas, na qual a significância atingiu apenas 

o nível de 5

A média dos valores apurados nas excreções médias das 6 e 

18 horas (tabela II, colunas 3 e 5) é igual à observada na 

colheita relativa ao total (tabela II, coluna 6).

Com o intuito de surpreendermos possíveis correlações eri 

tre algumas series de valores constantes da tabela II, elegemos as 

estimativas concernentes às colheitas totais das 6 e 18 horas, 

sendo que estas duas ultimas forara reunidas. Cada uma destas sacies 

de valores (tabela II, colunas 6 e 8) foi correlacionada com 

os dados relativos ao método convencional. Convém advertir que ne_s 

te ultimo as fezes excretadas eram cuidadosamente pesadas e, em se 

guida, analisadas para a obtenção da matéria seca. Constituiu-se, 

dessa forma, ponto de referência para a avaliação do comportamento 

dos métodos indicadores.

Os coeficientes de correlação calculados, foram de + 0,75 

para o confronto entre os dados estimados sobre a colheita total 

(tabela II, coluna 6) e o convencional de 0,89 entre os ní 

veis de matéria sêca referentes às duas colheitas reunidas, isto é, 

das 6 e l8 horas (tabela II, coluna 8) e o convencional.
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T A B E L A  I I  

KAT&OA SÊCA HAS TBSO-.3, I* GRAMAS, E9QMADA SKJJNDO A 

KÍRKJiA OB Stnïi K RECD (1955), EU PUNÇÃO DO PEKfdDO IE COIHSTTA.

N9 Anjjn&l Convene io n a l 

(g)

m i 0 D 0 3 D E  C O L H B I T A ( 1)

6 h 1 2 h 18 h To t i l 6 + 12 h 6 + 18 h 12+18 h 6 + 1 2  + 18 h

1 1104 1069 1146 1395 1337 llü 6 1234 1283 1188
2 99c 921 997 1402 1075 948 1112 1151 1075
3 983 970 7 T 0 1231 1143 970 1104 1104 IO32
4 984 9 1t 943 1395 114C 943 IIO6 U 4 6 1035

5 1089 1056 1036 1529 1235 1036 1235 1235 1147

6 U 5 7 1068 1003. 1*5 7 1187 1034 1233 1187 1145

7 114 } 974 1.108 1607 1236 1037 1236 1339 1190
8 1123 942 1068 1456 1232 1001 1144 1232 1190
0 1196 1064 1140 1596 1389 1101 12 77 1330 1228

10 1032 940 068 1452 1229 968 114 1 1183 IO65

ï IO8O 990 IO36 1452 1221 1014 1182 1219 112 1

C7 $ 7 ,2 60 7 ,3 7 .6 7 ,5 5 .8 5 ,6 6 ,5 6 ,1

(1 ) P ezes eo tln o d M  (SMITH e  HZE3 . I955)



0.; valorcr; do teste t aplicado as correlações acima, 

mostraram-se altamente significantes.

Diante disso, calculamos ar, equações de regressão mais _a 

dequadas visando a correção dos valores estimados para posterior can 

paração com os realmente encontrados (convencional).

Para a primeira correlação entre os dados obtidos pelo rae 

todo convencional (tabela II, coluna 2) e os achados através da 

fórmula de SMITH e REID (1955) e relativos à colheita total (ta 

bela II, coluna 6), a equação encontrada foi a que se segue:

Y  = 302,0521 + 0,6371 X onde

Y = quantidade corrigida de matéria seca excretada, em gramas, e 

X = valor (g M. S.) obtido pela fórmula de 3MITH e REID

(1955).

No mesmo sentido, procedeu-se ao calculo da equação de re_ 

gressao entre a matéria seca das fezes estimadas, apos reunir as me_ 

dias das concentrações dc oxido cromico relativas as colheitas das

6 e 18 horas (tabela II, colunas 3 e 5) e o método converi 

cior.al. A equação que melhor se ajustou aos dados foi a seguinte:

Y  = -150,2457 + 1,0408 X onde

Y = excreção corrigida de matéria sêca (em gramas) e

X = valor (g M. S.) estimado pela fórmula de SMITH e RSII)

(1955).

Na tabela III estão registrados os valores estimados

Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo - Vol. 7, fase. 1, 1963-64 165



166 Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo - Vol. 7, fase. 1, 1963-64 

T  A B E L  A I I I

DADOS ORIGINAIS E CORRIGIDOS PfILAS EQJAÇ6'E> DE REGRESSÃO E RÈÍEHEÍGES Â 

EXEREÇfiO DE MATÉRIA SÉCA, AO LADO DOS O HH DOS  PELO MÉTODO CONVENCIONAL.

íi» EÖ 

ANIMAI. CONVENCIONAL

(b )

PERÍODO DE 

COniFITA TOTAL (1)

PERÍODO 

COLHEITA (6

DE

♦ 18 h) (2)

Originais

(g)

Corrigidos

(íõ

Original»

(g)

Corrigidos

(g)

1 1104 1337 1154 1234 1134

2 990 1075 987 1112 10Ö7

3 985 1143 1030 1104 999

4 90-í 1146 1030 1106 1001

5 1089 1235 1089 3 235 1135

6 1157 1137 1053 1233 1133

7 1143 1236 IO89 1236 1136

8 1123 1232 1087 1144 io4o

9 1196 1389 1187 1277 1175

10 1032 1229 1085 ll4l 1C37

X 108o 1221 1080 1182 1080

c.vjí 7 ,2 7,5 5 .5 5 .6 6,4

(1) Y = ^02,0521 ♦ 0,6371 X

(2) Y = -150,2457 + 1,0408 X



(formula de SMITH e REID, 1955) e os dados correspondentes obtí 

dos através da aplicação das equações da página 16 5.

A não signlficãncla observada entre os valores corrigido.; 

(tabela III, colunas 4 e 6) e os constantes da coluna 2 - convencio 

nal - demonstra que as equações de regressão calculadas reproduzem, 

satisfatoriamente, os níveis de excreção realmente encontrados.

Contornado o problema concernente à obtenção quantitativa 

de fezes, é possível agora chegar à determinação do consumo de maté_ 

ria seca ingerida, através da aplicação da fórmula de REID et al 

(1950):

(Unidades de cromogênios /  g M.S.

das fezes) X (g M. S. nas fezes/dia)
M. S. (g /  dia) consumida = -------------------------------------------

Unidades de cromogênios

/  g M. S. na forragem

A medida de consumo poderá então ser conhecida, utilizando- 

-se as cifreis consignadas na tabela I (coluna 8) e os valores co_r 

rigldos, constantes da tabela III (coluna 4), que correspondem à cô  

lheita total de fezes.

A tabela IV apresenta os resultados obtidos, ao lado da in 

gestão de matéria seca realmente verificada (convencional).

A comparação estabelecida - teste t de Student - entre os 

dados da tabela TV (colunas 6  e 7 ) ,  revelou que as diferenças oco£ 

ridas devem ser atribuídas legitimamente ao acaso.

Por outro lado, os teores médios de cromogênios, relativos 

às colheitas reunidas das 6 e 18 horas - média das concentrações de 

cromogênios constantes da tabela I (colunas 2 e 6) - e a matéria sê  

ca exibida na tabela III (coluna 6), conduziram aos resultados vijs 

tos na tabela V  (coluna 6).
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4 T A B E L A  IV

MATÉRIA SÊCA ÜJGERIDÂ SEOUNDO FÍRMJLA DE HEID et ui (1950), OBTIDA 

ATRAVÉS DOS DAD03 DA COIHEITA TC7IAL E CCMPARADA X REAI/ffiME CONSUMIDA.

N* do Anisai
Unidades

croncgenios

d )

M. S. nas fezes

/dia (g)
(2)

Unidades 

cronogenios /  dia

O )

Unidades

croaogenios /  g 
de ferragen:

M. S • consianida

estimada

(g)

M. S. realaente 

consimida

(s)

1 71,1 115* 82049 29,9 27U 25*6

2 70,0 987 69090 29,9 2311 25*6

3 78,3 IO3C 806*9 29,9 2697 25*6

4 67,1 IO3O 69113 29>o 23II 25*6

5 72,1 IO89 78517 29,9 ?626 2546

6 75,9 IO58 80332 29.9 2686 2546

7 68,3 108s 74379 29,9 2487 2546

8 65,8 1087 71525 29,9 2392 2546

9 71,6 U87 8*989 2S,9 2W2 2546

10 62,5 1085 67312 29,9 2268 2546

7 - 1080 - _ 2536 25*6

c.v£ - 5,5 - - 3,2 -

(1) Unidades de cromogenlos /  g M.S. de fezes (colheita total}
(2) M.S. nas fezes (dados corrigidos)
(3) Total de cromogenlos expelido (unidades /  dia).



MATÉRIA íSÊCA OOíCUMIDA - ESTIMADA CO O ANTE fShKJLA DE KETD et «I ( 1950 ). 

KHLATIVA XS COIHEITAS DAS 6 ♦ 18 HORAS - E COMPARADA X I}JCEST?ÍO REAIMENZB VIFJFICADA.

T A B E L A  V

K* do Animal
Unidades

cromogenlos

d )

M. 3. nas fezes

Cs)
(2)

Unidades

cronogêr-los /  dia 
(3)

Unidades

cromogênion /  g 
de forragem

M. S. eoESvcalda 

esticada
(e)

M. S. realmente

consuailda
(g)

1 72,7 11J4 82.442 29.9 2757 2ytó

2 74,3 1007 74.820 29,9 2502 2546

3 82,0 999 81.918 29.9 2740 2546

4 67,8 1001 67.868 29.9 i>270 2546

5 75.6 1135 85.806 29.9 2870 2546

6 67.8 1133 76.817 29,9 2569 2546

7 78,9 U36 89.630 29.9 2998 2546

8 65,4 1040 68.C16 29,9 2275 2545

9 67,7 1179 79.816 29,9 2669 2546

10 7 0 , 2 1037 72.797 29,9 2435 2546

3c - 1080 - - 2608 0546

C.Y* - 6.4 - - 9.3 -

(1) Unidades crooogenios /  g M.S. de fezea (colheitas das 6 ♦ 18 h)
(2) M.S. naa fezes (dados corrigidos)
(j) Total de crooogenios expelido (unidades /  dia)

O'
NO

Rev. 
Fac. 

M
ed. 

Vet. 
S. 

Paulo 
- 

Vol. 
7, 

fase. 
1, 
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O teste t de Student, indicado para o confronto dos 

dados da tabela V  (colunas 6 e 7), evidenciou que as médias 

não diferiram significantemente.

De outra parte, os mesmos cálculos elaborados a par 

tir dos valores reais, obtidos pelo método convencional (tji 

bela II, coluna 2) e às concentrações de cromogênios da eo_ 

lheita total (tabela I, coluna 8) ou às médias desse ind_i_ 

cador referentes às colheitas das 6 e 18 horas (tabela V, 

coluna 2), levaram à confirmação da não significância entre 

medias relativas à matéria seca estimada e a realmente coti 

sumida.

Um processo alternativo para obter-se o peso de m<i 

téria seca consumida por unidade de tempo, exige o conheci_ 

mento da digestibilidade da matéria seca. REID et al (1952) 

estabeleceram a relação entre a quantidade total de matéria

A A
seca das fezes e a indigestibilidade desse mesmo nutriente 

na forragem.

Na tabela VI, figuram os dados essenciais para a

M / A  N (V
determinaçao da matéria seca consumida, relativos a excreção 

tota], corrigidos (tabela III, coluna 4) e os coeficientes de 

digestibilidade obtidos pelo método dos cromogênios no perío_ 

do de colheita total constantes da tabela X  em trabalho já 

publicado (ANDREASI et al 1960 - 1962).

As diferenças assinaladas entre as médias referentes 

à matéria sêca ingerida e a encontrada, foram julgadas não 

significantes.



INGESTÃO DE MATÉRIA SSCA, CECTDA ATOAVÉS CA «SHEILA DE REID at al (1952) 2 BASEADA 

HA RELAÇÃO ENTRE PSZES ESTIMADAS E INDIOESTIBIIIIIADE DA MATÉRIA SÊCA.

T A B E L A  V I

H9 do Animal
M. S. excretada Método Cromogenios Matéria Seca consumida

Originais (g) Corrigidos (g) Digest. (í) Indlgest. 0*) Estimada (g)

(1 )
Encontrada (s)

1 1337 115* 57,9 42,1 2741 2546

2 1075 987 57,3 42.7 2311 2546

3 1143 10» 61.8 38,2 2696 2546

4 1146 1030 55»* 44,6 2309 25W

5 1235 1089 58,5 41.5 2624 2546

6 1187 1058 60,6 39,4 2685 2546

7 1236 IO89 56,2 43,8 2466 2546

8 1232 1087 5».S 45,4 2394 2546

9 1389 II87 58,2 41,8 2840 2546

10 1229 1085 52,2 47,8. 2270 2546

X 1221 1030 57.3 - 2536 2546

C.V.Í 7.5 5.5 ».9 - 2,6 -

(I) M.S. (g /  dia) *> M.S. das fezes (g /  dia) /  lndlgestlbllídade da matéria seca expressa em percentagem fracionária 

(REtt et al (1952) ).
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D I S C U S S Ã O

O presente trabalho, cuja parte experimental foi realiza 

da mantendo os animais em es tabulação, objetivou investigar o cora 

portamento resultante da combinação de dois indicadores - óxido 

crômico e cromogênios - para a avaliação da excreção quantitativa 

de fezes e da matéria seca consumida.

Representa assim um primeiro passo para futuras investida 

ções no sentido de se averiguar o valor dos métodos que proporciona 

riam meios para a realização de estudos de ordem qualitativa e de 

consumo das forrageiras, ao serem os animais submetidos a regime ex 

clusivo de carapo.

M E D I D A S  D E  E X C R E Ç Ã O  Tara a determinação do consumo, e_n

tretanto, necessário se torna o cô  

nhecimento da quantidade total de matéria seca das fezes. A adm_i 

nistração de um indicador externo - óxido crômico - em doses conhe^ 

cidas, diárias, e a análise subseqüente visando estabelecer-se a 

concentração do mesmo nas fezes permitem, como vimos, determinar a 

eliminação total de rnatéria seca por unidade de tempo.

A simples inspeção dos dados da tabela II, revela que a 

fórmula de SMITH e REED (1955)» aplicada aos valores do prc_ 

ente trabalho, apresentou níveis médios referentes à excreção, aci_ 

ma da média consignada pelo método convencional (coluna 2), cxc£ 

ções feitas aos períodos de colheita das 6 - 1 2  e 6 + 1 2  horas 

(colunas 3, 4 e 7)-
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Os valores mais elevados, observados nas colunas 5> 6, 8, 

9 e 10 da tabela II, comparados ao convencional, poderiam ser 

justificados se nos reportarmos às concentrações médias de óxido 

cromico encontradas nos diferentes períodos de colheita.

A tabela VII mostra as variações dos níveis do indica 

dor, sua recuperação percentual e os pesos médios de matéria seca 

das fezes, calculados em função do período de colheita.

T A B E L A  V I I

TEORES MJÍDIOS E RECUPERAÇSo DO ÒXEDO CRÔKICO, EM 

PORCENTAGEM, S  MATÉRIA SÊCA EXCRETADA (MÉDIA, EM GRAMAS)

Período da 

Colheita

Óxido
Cromico
medio

(*)

Recuperaçao

(56) ( D

M.S. excretada 

(calculada) 

(g) (2)

6 horas 0,32 109,1 990

12 horas 0,31 104,3 1036

18 horas 0,22 74,5 1452

TOTAL 0,26 88,6 1221

6 + 12 horas 0,32 106,4 1014

6 + 18 horas 0,27 - 1182

12 + 18 horas 0,26 - 1219

6+12 + 18 horas 0,29 96,3 1121

Convencional - - 1080

(1) Dados oriundos de trabalho anterior (ANDREASI et al 1960-1962).
(2) Médias constantes da tabela n  calculadas segundo fórmula de 

S M H H  e REID (1955)
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Vanos que os níveis de excreção de matéria seca variaram 

em razão inversa às recuperações percentuais do indicador.

Portanto, a concentração ideal de oxido cromico para tra 

duzir a excreção esperada - 1080 g - auferida pelo método convencio 

nal, deveria oscilar ao redor de 0,297$, consoante comentários 

feitos à propósito por ANUREASI et al (1960 - 1962), em traba 

lho publicado.

A literatura registra que o emprego do óxido cromico para 

medir a excreção fecal tem dado resultados excelentes (HRANNON et 

al, 1954), (CCUJP, I95O), (HARDISON e REID, 1953), (KANE et 

al, 1953), (LANCASTER et al, 1953), (GMITH e REID, 1955).

Entretanto os autores citados trabalharam com animais de 

origem européia e usaram doses diversas e mais elevadas do indicji 

dor. Capacidades diversas do trato digestivo dos animais emprega 

dos na presente investigação e conseqüentes variações das áreas de 

contacto, com reflexos na eliminação do indicador, possivelmente, ex 

plicariam as excreções médias que, com algumas exceções, foram mais 

pronunciadas em relação ao convencional (tabela II). Por outro 

.lado, a reduzida dose aqui utilizada, ou seja, de + 3 ,2 g de óxi 

do cromico diario, exigiria, teoricamente, observai- período prelimi_ 

nar mais longo do que o observado - 7 dias - neste experimento. En 

tretanto, en estudo anterior, ANDREASI et al. (1960 - I962) suge_ 

rem a duraçao de 5 ou 6 dias para este período, uma vez que o 

"plateau" de eliminação do óxido cromico se inaugurou naquela altu 

ra. 0 comprimento reduzido do intestino do zebu, em relação ao Bos 

taurus, tambem poderia explicar a mais rápida eliminação do indi 

cador. HARDISON et al (1959), adotando o nível de 3 g /  dia e 

período preliminar de apenas três dias, obtiveram recuperações de
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96 - 99 e 10C$ para as colheitas das 12 , 18 e 24 horas, respec_ 

tivamente. A recuperação consignada neste trabalho para a colheita 

total, atingiu apenas 88,6$ (tabela VII).

Todavia, desde que fora verificada correlação altamente 

significante entre os valores apurados pelo método convencionale os 

estimados - fórmula de SMITH e REID (1955) - estes últimos 

poderão ser corrigidos (tabela m ,  colunas 4 e 6), através 

das equações de regressão constantes no rodapé da tabela III. A_ 

lias, HAKDISON et al (1953)» LANCASTER et al (1953) HRANNON 

et al (1954) e SMITH e REU) (1955)» demonstraram que as colhei_ 

tas combinadas das 6 +  16 horas, durante períodos de cinco ou 

mais dias, proporcionaram amostras cujos teores em óxido cromico 

permitiram avaliações quantitativas rigorosas das fezes rejeitadas . 

Por sua vez, HAKDISON et' al (1959) ao estimarem as excreções 

de matéria seca, a partir dos teores de óxido cromico relativos às 

colheitas reunidas das 6 e 18 horas, encontraram erro da ordem 

de 12% em cotejo con os valores teóricos.

M E D I D A S  D E  C O N S U M O  Solucionado o problema da avaliação

quantitativa das fezes, persistia oû  

tro não mer.os importante e que diz respeito à colheita de amostras 

representativas e equivalentes das forragens realmente ingeridas, 

visando a obtenção da digestibilidade das mesmas, mantendo os ani 

mais em condições de pastoreio.

Diversos autores RAYMOND (1949), WOOLFOLK (1950) 

cit. REID (1952), LANCASTER (1949), REID et al (1950-1952) , 

observando que certas características das fezes poderiam refletir a 

verdadeira natureza da forragsn consumida, empregaram - nas como
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constituintes fundamentais para o conhecimento da digestibilidade.

0 problema da "amostragem" das pastagens se apresentava 

quase insuperável, devido como já foi assinalado, ao pronunciado 

instinto seletivo evidenciado pelos animais.

Entretanto, usa relaçao curvilínea foi surpreendida por 

REID et al (1952), oonfinnada por SK17JH e REED (1955) > «itre 

o contsudo de cromogênios da forragem consumida e a concentração do 

mesmo indicador nas fezes.

Desta relação, a digestibilidade da matéria seca da forrçx 

gem e determinada.

Dado que o teor de cromogênios encontrado nas fezes no pre 

sente experimento mostrou-se bastante baixo, refletindo nível redu 

zido do indicador nas forragens, a equação de regressão apresentada 

por REID et al (1952) e aplicada aos nossos dados, assinalou 

discrepâncias sensíveis. A média encontrada para as forragens foi 

de 17 ,8  unidades por grania de matéria seca usando a equação:

Y  = 0,0925 X + 137,3 log X  - 242,12 na qual

Y  = unidades cromogênios /  g M. S. de forragem e 

X  = unidades cromogênios /  g M. S. de fezes jREID et al (1952)j.

Pace a esta dificuldade ocorreu-nos verificar se o valor 

das unidades de cromogênios por nos adotado era equivalente ao o_b 

servado por REID et al (1952).

Adotando rigorosamente a técnica descrita por RE3D et al 

(1952) e comparando as curvas obtidas por uma solução de cromato de 

potássio e de extrato acmcentrado de forragem - utilizando
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espeetrvfotometro Coleman Universal, modelo 14 - chegamos a for 

raular a seguinte equaçãos

Y = 54,99 - 26,92 log X  onde

Y  = concentração de cromogênios das forragens (expressa em unida 

des por 100 ml de extrato) e 

X - porcento de luz transmitida.

Detalhes sobre a técnica observada estão contidos em tra

r 1
balho anterior ANDRISASI et al (1960 - ig62)j .

Aplicando esta equação aos extratos de forragens colhidas 

no decurso do experimento, registramos as médias de 21,8 unidades 

/  g M. 3. para a ração total e de 29,9 unidades /  g M. 5. para 

as duas forragens empregadas.

REID et al (I952), advertem ainda que os maiores e_r 

res são coi.iet.Ldo.; nos extratos que encerram concentrações extre_ 

r.as de cromogênios por grama de matéria seca.

Visto que os níveis de cromogênios nos concentrados são 

insignificantes e que poderiam constituir fonte de erro, os cálcu 

los constantes das tabelas IV e V  (coluna 6), decorrentes da 

aplicação da fórmula de REID et al (1950)» foram baseadas no 

valor médio de 29,9 unidades por grama de forragem.

As tabelas IV e V  (coluna 6) revelam não só os resu^. 

tados referentes à matéria seca estimada, tendo para tanto sido utj_ 

lizada a concentração de cromogênios das forragens verdes - 29,9 

unidades - corno tambérn a média concernente à matéria seca teórica, 

isto é, a quantidade realmente consumida (tabela IV e V, coluna 7 )•
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As diferenças observadas entre as duas séries de vaiores

(tabelas IV e V, colunas, 6 e 7), foram consideradas não sl£ 

nificantes, estatisticamente.

Deve ser ressaltado mais uma vez que os dados concemeji 

tes à excreção da matéria seca, correspondem às colheitas total e 

das 6 + 18 horas reunidas, após as correções contidas na tabela 

III.

Todavia, se empregarmos os resultados relativos às oxcre_ 

ções totais, médias das colheitas de 7 dias apurados pelo método 

convencional, os quais traduzem os níveis teóricos de eliminação, _i 

ríamos encontrar os dados fornecidos pela tabela VIII, ao adotar 

-se a mesma fónnula de REID et al (1950)-

0 cotejo dos dados constantes das colunas 6 e 7 da ta 

bela VIII, demonstrou que as diferenças existentes, estatística 

mente, não foram significantes.

Entretanto, se adotarmos a concentração de 21,8 unidades 

de cromogênios /  g 11. S. encontrada na ração total, isto é, na mis_ 

tura de forragens verdes e concentrados, claramente a estimativa de 

consumo elevar-se-ia consideràvelrnente, ou seja, ao nível médio de 

3483 g de matéria seca.

Por outro lado, a fónnula de REID et al (1952),

Y  = 57,39 - 28,74 X  onde

Y  = unidades de cromogênios por 100 ml de extrato 

X  = log do porcento de luz transmitida,

não se ajustou perfeitamente aos p.ossos dados, pois apresentou



MEDIDA DE CONSUMO DA MATÉRIA SÊCA - SECUNDO FÔHWLA DE KEID et *1 (ÍQÇO) 

OBTIDA A3ÜAVÉ3 DO KÍTODO CONVENCIONAL E COMPARADA À INCESTKO REAL.

T A B R L A  V I I !

Nf do Ànieai
Unidades

craoogehlos
d)

M. 3. fezes /  dia

(«)
(2)

Unidades

eromogenloa /  dia
(3)

Unidades

cronogênios /  g 
de forragea

M. S. conflMnlda

(estlnada)

(g)

M. S. oonsmlda

(real)

(B)

1 71,1 1104 78.494 29,9 2625 2546

2 70,0 990 69.30c 29,9 2318 2546

3 78,3 983 76.696 29.9 2574 2546

4 67.1 984 66.326 29,9 2203 254«

5 72,1 1089 78.517 29,9 2626 2546

6 75,9 1157 87.816 29,9 2937 2546

7 58.3 1143 78.067 29.9 26II 2546

8 65,8 1123 73.893 29,9 2471 2546

9 71,6 1196 85.634 25,9 2864 2546

10 62.5 1032 64.500 29,9 2157 2546

í - 1080 - - 2539 2546

íl) Unidades eronogenlos /  g M.S  ̂ das fezes
(2) M.3. das fezes (referente à colheita de 7 dias)
(3) Total de oromogenios expelido (unidades /  dia)

NO

Rev, 
Foe. 

M
ed. 

Vet. 
S. 

Paulo 
- 

Vol. 
7 

fase 
1, 

1963-64



180 Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo - Vol. 7, fase. 1, 1963-64

concentração de 13,5 unidades /  g «ateria seca na ração de mistu

ra e 20,7 unidades de cromogênios /  g M. S. para os volumosos ver 

des.

Parece-nos assim que a advertência de REID et al (195--) 

de que ou a adição de concentrados aos volumosos ou as concentra 

ções extremas dos cromogênios constituem sérias causas de erro, ao 

se adotar a curva do cromato de potássio, confirmou-se no presente 

estudo, maxime se considerarmos os baixos níveis do indicador en_ 

cor.trados nas forragens - 29,9 unidades - e os reduzidos teo_ 

res médios do indicador nas fezes - 7^,2 unidades - fossem trans 

portados para o gráfico constante do trabalho de REID et al (1952)j 

verificaríamos que ambos os valores ficariam situados fora do alcan 

ce da curva traçada.

Diante dessa difi.cid.dade, afigurou-nos lícito utilizar a

/  / \  \ 
media relativa aos cror.ogcnios consignada somente nos voiumosos ver,

des, a qual proporcionou elemento mais rigoroso para ulterior ava

liação da mistura consumida pelos animais.

Para corroborar o acêrto dessa média - 29,9 unidades / 

g r . . S. - encontrada nos volumosos, poderíamos recorrer às provas de

~ A
recuperaçao dos cromogênios, apresentadas em trabalho precedente 

!" ANDKEASI et al (1960 - 19^2) j as quais, baseadas rias excreções 

totais (7 dias), indicaram 99»7^ de recuperação ao utilizar-se 

a média de 29,9 unidades /  g M. S. Por outro lado, se empregajr 

mos a media correspondente a mistura total - 2 1,8  unidades / 

g M. S. - a recuperação atingirá o nível de 1^6,8^.

Um método alternativo para se avaliar consumo, proposto 

por REID et til (1952), estabelece relação entre a matéria seca 

excretada e a indigestibilidade do mesmo nutriente. A tabela VI



(coluna 2), mostra os valores originais calculados, segundo a for 

mula de 3 M H H  e REID (1955), ao lado dos dados já corrigidos 

(coluna 3) e obtidos de acordo com a equação:

Y  = 302,0521 + 0,6371 X  (tabela III, rodapé)j

por último, na mesma tabela VI figuram os coeficientes de digestjl 

bilidade e de indigestibilidade (colunas 4 e 5), valores estes 

sobre os quais ío:Í baseado o cálculo para a obtenção dos níveis re 

ferentes ao consumo, consignados na tabela VT (coluna 6).

0 confronto efetuado entre as quantidades estimadas (tab£ 

la VI, coluna 6) e as teóricas (coluna 7) revelou diferenças 

tidas corac nao significantes.

Os métodos indicadores, parece, assim, abrir novos hori_ 

zontes no campo da nutrição anirnal, fornecendo aos investigadores 

meios para solucionar problemas de várias índoles que interessam à 

produção.

Em trabalho futuro, tencionamos estudar o consumo de fô r 

ragens no campo, adotando a combinação aos dois indicadores - óxido 

cromico e cromogênios - para aferir os métodos, sua aplicabilidade 

e investigar, ulteriormente, diferenças prováveis no que respeita 

ao aproveitamento e consumo de forragens entre o zebu e o gado eju 

ropeu.

C O N C L U S Õ E  S
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Diante dos resultados auferidos neste trabalho, no qual
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foi estudada, em zsbu, a aplicabilidade dos métodos indloedores -

oxido cromico e oromogenios - para medir a excreção de fezes e o

consumo de ração, parece-nos lícito concluir:

1. que a fórmula de SMITH e RKH> (1955) > proposta para avaliar 

as excreções de matéria seca, quando aplicada às concentrações

de óxido cromico, atribuí das à colheita total - 7 dias - apre 

sentou valores discrepantes ao serem estes confrontados com os obti 

dos pelo método convencionalj

2. a mesma fónnula aplicada aos teores do mesmo indicador e refe 

rentes às colheitas das 6, 12 e 18 horas não reproduziu*da

mesma sorte, os valores tidos cano teóricos, assinalados pelo méto_ 

do convencional;

3» houve correlação estreita, altamente signlficante - + 0,75

entre os valores estimados, consoante fórmula de oMilH e RETD

(1955) e os níveis de excreção proporcionados pelo método e s o w w  

clonaJL; por outro lado, o coeficiente de correlação de + 0,89 foi 

surpreendido entre os valores médios apurados nas colheitas das 6 

+ 18 horas e o mesmo método convencional;

4. ante os resultados anotados no presente trabalho, as equações 

de regressão, visando a correção dos dados proporcionados pela 

fórmula de SMTIH e RKID (1955) > são as que se seguem:

a - para a correção das exorsções consignada na colheita 

total:

Y  = 302,0521 + 0,6371 X  ;
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b - para os valores médios relativos às colheitas das 6

+ 18 horas;

Y  = -150,2457 + 1,0408 X onde

Y  = eliminação total de matéria seca corrigida, em gramas , e 

X - valor estimado pela fónnula de 3MITH e REID (1955);

5 . para o espectrofotometro empregado neste trabalho - Coleman Urú 

versai, modelo l4 - a equação de regressão calculada para a

determinação das unidades de cromogênios das forragens foi a seguin_ 

te:

Y  = 54,99 - 26,92 log X, onde

Y  = concentração de cromogênios (expressa em unidades por 100 ml

de extrato)

X  = porcento de lus transmitida;

6. os resultados consignados na presente investigação sugerem que 

a concentração de cromogênios na ração total sofreu grande in_

fluência pela Introdução de concentrados à mesma. Dessa forma pare_ 

ceria que valores mais fidedignos serão obtidos se a concentração 

do indicador for determinada apenas nas forragens verdes;

7 . apos as correções dos valores relativos à matéria sêca das fe 

zes e correspondentes às colheitas total (7 dias) e das 6 +

l8 horas, foi possível determinar o consumo de ração, empregando as 

fórmulas sugeridas por REID et al (1950 - 1952);

8. a dose de + ' 5 ,2 g de óxido cromico administrada, diariamente,

sob a forma de cápsulas, proporcionou níveis de excreções cuja
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variabilidade entre animais não atingiu 8$.

S U M M A R Y

An experiment was conducted in order to study the applies 

bility of marker techniques - chromic oxide and chromcgens - for 

the purpose of determining the fecal output and measurement of feed 

intake by Brahman cattle (Bos  ind icus).

The chromic oxide was administered once daily in gelatine 

capsules. Fecal samples were taken at 6 A.M., noon and 6 P. M. 

and were totally collected during days, as well.

Chromogens expressed in units per gram of roughages or 

feces (dry basis) and chromium oxide per cent of fecal dry matter, 

were determined on all the samples.

The chromic oxide concentration of feces taken at 6 A.M., 

noon, 6 P.M. and bulked on seven consecutive days, as well as the 

mixed feces representing the total amount voided during 7 days 

period provided no accurate estimates of the total fecal output when 

the SMITH and liEID (’55) equation was applied.

The coefficients of correlation between the fecal output 

values determined conventionally and the estimates secured according 

SMITH and REID ('55) equation, were + 0.75 <uk1 + 0.89 for the 

total collection and the pooled 6 A.M. and 6 P.M. collection, 

respectively. Then, after using the SMTjJI and RKID ('55) equa 

tion, were proposed two ottwr regression equations i n  order to correct the 

values and to obtain accurate estimates of the total fecal output in 

Brahman cattle.
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After correcting the total fecal excretion values it was 

possible to compute accurate levels of the dry matter intake employ 

ing the REID et al ( '50  - '52) equations.

The modified procedure suggested by REID et al ('52) for 

calibrating the method of measuring the chromogens concentration, 

in the roughages, presented, for the Coleman Universal, model 14, 

the equation as follows:

Y = 54.99-26.92 log X, where:

Y = concentration of chromogens in the roughages, expressed in 

units per 100 ml of extract,

X = per cent of transmitted light.

In relation with the excretion pattern of feces, as small 

as + 3.2 g of chromic oxide administered daily, in capsule form 

showed reduced variation - - among animals.

The data suggested also that since the concentrate feecte 

contain very small quantities of chromogen absorving light at 405 

mu, large error was encountered when the chromogen content was de_ 

tormined on the whole ration. Then, more accurate results may be 

obtained if the cliromogens are determined only on the roughage.
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