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Baixa dosagem de 6xido de cromo para estimativa da producéo fecal em bovinos

Low level of chromium oxide to estimate faecal output in cattle

Henrigue Mendonca Nunes Ribeiro Filho™ Francielli Cordeiro Zimermann"
Gilberto Vilmar Kozloski""'

RESUMO

Foi avaliado o uso de baixa dosagem de ¢éxido de
cromo (Cr,0,) incorporado em um alimento concentrado para
estimativa da producdo fecal (PF) em bovinos. Para tanto,
foram conduzidos quatro ensaios de digestibilidade in vivo
utilizando quatro novilhos com peso vivo médio de 214+31kg,
recebendo ad libitum no cocho azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) cortado verde. Aproximadamente 200g de
ragdo contendo 5g kg* do indicador foi fornecida diariamente
durante 12 dias, sendo feito a coleta de dados e amostras nos
Gltimos cinco dias de cada periodo. A PF foi medida com o
uso de sacolas de colegdo total ou estimada com base na
concentragdo do indicador em amostras fecais coletadas duas
vezes ao dia (8 e 16h) ou a intervalos de duas horas entre 8 e
22h. A concentragdo média de cromo nas amostras coletadas
as 8 e 16h (445mg kg*) foi semelhante a média geral de todos
os horarios (447mg kg*'). O grau de recuperacéo fecal (GR)
do indicador aumentou linearmente, de aproximadamente 40%
para em torno de 80%, com o aumento da concentracdo fecal
de cromo até esta Ultima atingir um valor em torno de 250mg
kg de MO. Quando a concentracdo de cromo nas fezes foi
superior a este valor o GR se manteve relativamente constante,
em média 76%. A producdo fecal foi superestimada pelo
indicador em até 35% quando nédo corrigido para o GR.
Quando corrigido para a recuperacdo fecal, as estimativas de
producéo fecal de MO estimadas foram similares as observadas.
A excrecdo fecal de bovinos alimentados com azevém pode ser
acuradamente estimada com o uso de baixa dosagem de éxido
de cromo incorporado em uma racgdo peletizada concomitante
a coleta de duas amostragens diarias de fezes.

Palavras-chave: bovinos, consumo forragem, Lolium
multiflorum Lam.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the use of
a low level of chromium oxide (Cr,0,) incorporated into the
concentrate ration to estimate faecal output (FO) in cattle.
Four in vivo digestibility essays were conducted using four
steers with live weights of 214+31kg, receiving fresh Italian
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.). About 200g of concentrate
with 5g kg* of Cr,0, was daily rationed during 12 days, where
7 days were used for animal adaptation and 5 days for
measurements. The total faecal output was collected and
compared with faecal output estimated from grab samples,
collected twice a day (8:00 am and 4:00 pm) or at 2-hour
intervals, from 8:00 am to 10:00 pm. The average faecal
chrome concentration collected at 08:00 am and 04:00 pm
(445mg kg*') was similar with the average of samples collected
at a 2-hour interval (447mg kg?). The marker recovery rate
(RR) increased linearly, from approximately 40% to around
80%, with the faecal chrome concentration until approximately
250mg kg OM. When the faecal chrome concentration was
higher than 250mg kg* OM the RR was relatively constant,
with values around 0.76. The faecal output was overestimated
up to 35% when the RR was not considered. When the RR was
used, faecal output estimative was similar to the total faecal
output collected. The faecal output can be accurately estimated
in cattle eating ryegrass using a low level of Cr,0, incorporated
into the concentrate ration concomitant with twice-a-day faecal
grab samples collection.

Key words: cattle, herbage intake, Lolium multiflorum Lam.
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INTRODUCAO

O oxido de cromo (Cr,O,) tem se mantido
como um dos indicadores mais utilizados para estimar
0 consumo de ruminantes em pastejo, o que é
justificado, principalmente, pelo seu baixo custo e
relativa simplicidade dos procedimentos analiticos
(CARVALHOetal., 2007). Contudo, algumas limitagGes,
como recuperagdo fecal incompleta (SOARES et al.,
2004) e irregularidade na excrecdo ao longo dia
(KOZLOSKI etal., 2006; MORENZ et al., 2006), ainda
persistem como problemas.

A irregularidade na excregéo do Cr,O, e a
baixa recuperagdo fecal sdo atribuidas a sua elevada
densidade em relacdo ao conteldo do trato
gastrintestinal (TGI) (PEYRAUD, 1998). Isso pode
ocasionar a formag&o de sedimento no reticulo-rdmen,
fazendo com que o indicador seja transferido
esporadicamente e dissociado das particulas do TGI
(MERCHEN, 1988).

Na tentativa de diminuir a densidade do
indicador algumas alternativas tém sido propostas ao
longo dos anos. Entre elas destaca-se 0 uso do Cr,O,
impregnado a capsulas de papel, na forma de fibra
cromo-mordente ou incorporado em alimento
concentrado (PENNING, 2004). O uso do Cr,0,
misturado em alimento concentrado tem a vantagem
de diminuir o estresse causado aos animais durante o
fornecimento do indicador. Entretanto, em funcéo de
sua baixa palatabilidade, a incluséo de 5% de Cr203no
concentrado, como recomendado por PENNING (2004),
tem limitado sua utilizagdo a animais dotados de canula
ruminal (RIBEIRO FILHO et al., 2003). Aincluséo do
indicador em menores concentragdes poderia resolver
0 problema da aceita¢do do concentrado pelos animais,
desde que ndo comprometesse a analise do cromo nas
fezes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
fornecimento de Cr,O, incorporado em um concentrado
na proporcéo de 0,5% da matéria natural como indicador
de producéo fecal em animais néo canulados.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados quatro ensaios de
digestibilidade in vivo utilizando quatro novilhos
machos castrados da raga Holandesa com peso vivo
médio de 214+31kg, mantidos confinados em baias
individuais em um galpéo coberto. Cada ensaio teve 12
dias de duragdo, sendo sete de adaptacédo e cinco de
coleta. A forragem utilizada foi 0 azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.), com uma idade média de rebrote de
32 dias em todos os ensaios. A forragem foi cortada e

fornecida verde, duas vezes ao dia (8h e 16h),
ajustando-se diariamente a quantidade para 20% acima
do consumo voluntério do dia anterior.

O Cr,0, foi fornecido incorporado em uma
racao peletizada com a seguinte formulacédo (expressa
em g kg base matéria natural): 400 de casca de soja,
250 de farelo de soja, 200 de farelo de trigo, 100 de
melaco em po, 45 de milho e cinco de Cr,0, A
quantidade oferecida foi de 200g animal™ dia?, em duas
porgbes de 100g, fornecidas separadamente da
forragem.

As sobras de forragem e eventuais sobras
do concentrado eram recolhidas e pesadas diariamente.
Amostras representativas foram coletadas, pesadas,
secas em estufa com ventilagdo forgada a 60°C por 48h
e moidas (peneira de 1mm) para posterior analise.

A produgdo fecal foi medida nos ultimos
cinco dias de cada periodo experimental com uso de
sacolas de colecdo de fezes. Nestes mesmos dias,
amostras de fezes foram coletadas diretamente do reto
as 8h e as 16h. Para andlise, estas amostras foram
compostas por animal e tratamento. Para avaliar a
flutuacdo diéria da concentragcdo fecal de cromo,
amostras de fezes foram coletadas diretamente do reto,
em intervalos de duas horas (das 8 as 22h) nos dois
ultimos dias do primeiro ensaio.

O teor de matéria seca (MS) das amostras
foi obtido por secagem em estufa a 105°C durante pelo
menos 8 horas e, a matéria mineral (MM) pela queima
em muflaa 600°C durante trés horas. O teor de N total
foi determinado por um método Kjeldahl (método
984.13, AOAC, 1995). O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) foi determinado, sem uso de sulfito de
sodio e alfa-amilase, conforme MERTENS (2002). O teor
de fibra em detergente &cido (FDA) foi determinado de
acordo com 0 AOAC (método 973.18, AOAC, 1995),
mas sem uso de amianto. O cromo nas fezes foi
determinado por espectrofotometria de absorgéo
atébmica utilizando um método adaptado de WILLIANS
et al. (1962), onde a digestdo das cinzas resultante de
1g de amostra parcialmente seca foi feita com 6mL de
uma solugdo acida (250mL de acido sulfarico, 250mL
de &cido ortofosforico e 50mL de solugéo sulfato de
manganés 10% L solugdo) e 3mL de uma solugéo de
bromato de potéssio a 4,5% (p/v).

A recuperacdo fecal do cromo foi medida
pelarelacdo entre a quantidade de indicador excretado
e a quantidade ingerida. A producéo fecal (PF) foi
estimada pelo indicador como segue: PF (kg de MS
diat) = indicador ingerido (mg dia?) / indicador nas
fezes (mg kg de MS).

Os dados de produgdo fecal obtidos com o
uso das sacolas foram comparados aos estimados pelo
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Cr,O, através da analise de regressdo. Foram usadas
duas regressdes lineares para testar a validade do
indicador. A primeira (y=a + bX) calculou uma intercepta
e gerou um r2 que indicou a precisao das estimativas. O
desvio do coeficiente de regresséo (b) de 1 foi analisado
pelo teste t bicaudal (t calculado = 1- b/erro padréo de
b). A segunda regressdo foi forcada a origem para
determinar o desvio (bias) das estimativas (y=bX). Esta
analise foi efetuada com o auxilio do programa
computacional GraphPad Prism versao 4.0 Windows®,
San Diego, USA. Para testar se houve flutuacdo diaria
da excrecdo do cromo, os dados de concentracdo fecal
do indicador nos diferentes horéarios do dia foram
submetidos a andlise de variancia, que incluiu no
modelo o efeito dos animais, ensaios e horario de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragdo fecal de cromo néo
apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre
horarios de coleta (Figura 1). Amédia geral de todos os
horérios foi 447mg kg* de MO, similar & média das
amostras coletadas somente as 8h e as 16h (445mg kg'*
de MO). Embora a variagdo entre horarios ndo tenha
diferido em amplitudes estatisticamente significativas,
a dindmica de excrecdo do cromo ao longo do dia foi
semelhante a observada por outros autores (MYERS
etal., 2006). A variagao na excrecdo fecal do Cr,0, a0
longo do dia é uma limitacéo relativamente conhecida
(OWENS & HANSON, 1992) desse indicador e, para

contornar esse problema, o uso de vérias amostras ao
longo do dia tem se constituido em préatica que aumenta
a confiabilidade dos resultados (OLIVEIRA JUNIOR et
al., 2004; KOZLOSKI et al., 2006). Entretanto, no
presente estudo o uso de duas amostragens diarias de
fezes nos mesmos horérios do fornecimento do
indicador (8h e 16h) resultou em estimativas de
produgdo fecal similar ao estimado a partir de varias
amostragens diarias. Este resultado se deve
provavelmente a satisfatoria associacdo do indicador
com a digesta pelo fato de ter sido fornecido
incorporado a um alimento concentrado
suficientemente palatavel. Esta condicdo ja foi
previamente observada por PEYRAUD (1998) que
forneceu Oxido de itérbio (Yb,0,) associado a um
concentrado peletizado. Além disso, a freqiiéncia diéria
de fornecimento do indicador também afeta a variagdo
da excrecao fecal do Cr,0,. DETMANN et al. (2001)
verificaram que o fornecimento do Cr,O, uma vez ao
dia subestimou a excrecéo fecal, enquanto o uso de
duas dosagens diérias se mostrou um procedimento
mais seguro e acurado.

A recuperagdo fecal do Cr,O,, calculadacom
base em duas amostragens fecais diarias (as 8e 16h),
variou em fung¢do do teor de cromo nas fezes (Figura
2). Quando a concentracdo fecal do indicador aumentou
de 124 até 250mg kg* de MO, a recuperagédo fecal
aumentou linearmente de pouco mais de 40 para em
torno de 80%. Entretanto, ndo foi influenciada a
concentragOes fecais do cromo acima de 250mg kg™.
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0.042 4

0.040 -

Teor de cromo nas fezes (% MO)
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8 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Figura 1 - Flutuagdo diaria na excregdo fecal do cromo fornecido através de um concentrado
peletizado.
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Figura 2 - Recuperagédo fecal do 6xido de cromo em funcdo do teor de cromo nas fezes.

Neste plat6 a recuperacéo fecal foi em média 76%. As
concentragdes fecais de cromo acima de 250mg kg™ de
MO foram obtidas nas fezes dos animais que
consumiram todo o concentrado, enquanto que as
concentragcbes menores foram correspondentes aos
animais que consumiram o concentrado parcialmente.
No primeiro caso as quantidades ingeridas de Cr,O,
foram de 1g animal dia, quantidade cerca de cinco a
dez vezes inferior que o normalmente utilizado em
outros estudos onde o Cr,0, é fornecido em po6 por
dosagem oral ou via canula ruminal. A quantidade de
cromo fornecida diariamente e, consequientemente, sua
concentracéo nas fezes, é frequentemente citada como
um dos fatores que pode limitar a validade desta técnica
para estimar excregao fecal (OWENS & HANSON, 1992,
PENNING, 2004). Isto ocorre em funcéo do grau limitado
de sensibilidade dos métodos laboratoriais usualmente
utilizados na anélise de cromo. Neste trabalho, nos casos
em que a quantidade de indicador ingerida foi abaixo
de 1g animal™ dia?, provavelmente o método analitico
utilizado ndo foi sensivel o suficiente para detectar
adequadamente todo o cromo da amostra.

O valor de 76% de recuperagdo fecal do
indicador pode ser considerado baixo, uma vez que
alguns autores ja obtiveram valores médios de
recuperacdo fecal do cromo que védo de 95a 100% (LE
DU & PENNING, 1982; MALOSSINI et al., 1996).
Entretanto, existem registros na literatura de
recuperacg0es fecais de cromo que variam de 75 a87%
(ZEOULA et al., 2000). Além disso, quando animais

ingerem forragens com teores de MS abaixo de 20%,
como 0 azevém em estagio vegetativo, a coleta total
das fezes com uso de sacolas é dificultada em funcéo
do alto teor de umidade das mesmas, podendo haver
perda de material fecal em torno de até 10% (MELIX &
PEYRAUD, 1987).

Os diferentes valores de taxa de recuperacdo
observados na literatura podem ser atribuidos a
distintos protocolos utilizados e a diferencgas no tipo e
qualidade da dieta. SOARES et al. (2004), por exemplo,
observaram maior taxa de recuperagdo do Cr,0, em
animais recebendo capim-elefante com 60 dias de
rebrote contendo 70% de FDN do que naqueles
recebendo a mesma espécie forrageira com 30 dias de
rebrote e 63% de FDN. De modo similar, LIMA et al
(1980) constataram menor uniformidade de excrecéo,
mas maior recuperagdo fecal do Cr,O, em bovinos em
pastejo durante o periodo de estiagem do que no
periodo de chuvas atribuindo este resultado a
diferencas no teor de fibra da pastagem (mais alto
durante a estiagem) e da sua relagdo com o fluxo do
indicador pelo trato digestivo. OLIVEIRA etal. (1991) e
ITAVO etal. (2002) também observaram que a reducio
do teor de fibra da dieta, pela elevacdo do teor de
concentrado, resultou em menor recuperagdo fecal do
Oxido de cromo como indicador de excrecéo fecal. Isto
indica que os resultados de flutuagéo diaria da excrecéo
e 0 grau de recuperagdo do indicador observados no
presente estudo, em que os animais foram alimentados
com azevém verde, pode ndo se aplicar adequadamente
a outras condigdes dietéticas
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Independente do grau de recuperacéo, a
producdo fecal dos animais foi estimada com alta
precisdo (r? em torno de 0,92) pelo uso do cromo
adicionado ao concentrado (Figura 3). No entanto, a
producdo fecal foi superestimada quando a
concentragdo do indicador ndo foi corrigida para a

recuperacao fecal (coeficiente de regressao foi maior
que 1, P<0,05), mas quando corrigido, os valores
estimados foram similares aos observados (coeficiente
de regressao nao diferiu de 1). Em média, o desvio das
estimativas foi de 9,0% em ambos os casos. A
superestimativa na producdo fecal, oriunda da
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Produga fecal de MO estimada (kg/dia)
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0.4 T T T
0.4 0.6 0.8 1.0
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Figura 3 - Relagéo entre a produgéo fecal medida e a estimada por diluigdo de Cr O, considerando
recuperacdo fecal total do indicador (Y=1,397x-0,0587, erro padrdo da estimativa = 0,126,
r?=0,92, o coeficiente de regressdo difere significativamente de 1: P<0,05, n=10) ou corrigida
para recuperagdo fecal igual a 0,76 (Y=1,061x-0,0446, erro padrdo da estimativa = 0,095,
r?=0,92, o coeficiente de regressdo nao difere significativamente de 1: P<0,05, n=10) .
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recuperagdo fecal incompleta do indicador € via de regra
a principal causa de superestimativa no consumo de
forragem em experimentos a pasto (SOARES et al., 1999;
2004). Neste sentido, os resultados do presente trabalho
corroboram as recomendacdes de PENNING et al. (2004)
e CARVALHO et al. (2007) indicando que,
independentemente do protocolo ou da dieta
experimental utilizada, é necesséario medir o grau de
recuperacéo fecal do indicador e utilizar este valor no
célculo do consumo diério.

CONCLUSOES

O fornecimento do 6xido de cromo
misturado a um concentrado peletizado, na propor¢éo
de 0,5%, concomitante a duas amostragens diarias de
fezes, permite estimativas confidveis da produgao fecal
de bovinos. Contudo, é recomendado que, para as
diferentes dietas e/ou protocolos utilizados, seja medido
a taxa recuperacdo do indicador para correcdo do
calculo da excrecao fecal total.
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