
Estimativas de Consumo do Capim-Elefante (Pennisetum purpureum Schum), Fornecido
Picado para Vacas Lactantes Utilizando a Técnica do Óxido Crômico

João Paulo Guimarães Soares2, Telma Teresinha Berchielli3, Luiz Januário Magalhães
Aroeira4, Fermino Deresz4, Rui da Silva Verneque4

RESUMO - O consumo de matéria seca (CMS) de vacas mestiças Holandês-Zebu, fistuladas no rúmen, em lactação, foi medido pela
diferença de peso do alimento oferecido e das sobras e estimado com auxílio do óxido crômico (Cr2O3) pela produção fecal (PF) e
indigestibilidade do alimento. O delineamento experimental foi em três quadrados latinos (3x3) e os tratamentos consistiram de capim-
elefante cortado nas idades de 30, 45 e 60 dias. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada nas amostras do capim-
elefante e estimada a partir do consumo medido diretamente e pela produção fecal obtida com o Cr2O3. A produção fecal foi também
calculada (PFc) a partir dos valores do consumo (direto) e da DIVMS e foi estimada pela relação do indicador administrado/indicador
excretado. Foram observadas diferenças entre os CMS obtidos nas três idades de corte do capim-elefante pelos dois métodos avaliados.
Os CMS médios obtidos pelo método direto foram de 8,00; 10,00 e 11,02 kg/vaca/dia, respectivamente, para o capim cortado com 30,
45 e 60 dias. Os CMS estimados com auxílio do Cr2O3 foram de 9,00; 11,10 e 12,00 kg/vaca/dia, para os mesmos tratamentos. As
estimativas de consumo utilizando o Cr2O3 foram superestimadas em 9,25% em relação aos resultados obtidos pelo método direto.
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Chromium Oxide Technique for Intake Estimates  of Chopped Elephantgrass
(Pennisetum Purpureum Schum.) Using Lactating Cows

ABSTRACT - Dry matter intake (DMI) of nine Holstein x Zebu lactating fistulated cows was measured through difference of offered
and refuse feed weight and estimated with aid of the chromium oxide (Cr2O3) for the fecal production (FO) and indigestible of the grass.
The experiment was in a three Latin Squares design (3x3) and treatments constituted the supply of elephantgrass with 30, 45 and 60
days of growth. The in vitro dry matter digestibility (IVDMD) was determined in the samples of the elephantgrass and estimated directly
from the measured intake and the fecal production (PF) obtained with the Cr2O3. Fecal production was also calculated (FPc) from the
values of the intake (direct method) and IVDMD, as well as it was estimated by the administrated marker /excreted marker relation.
Significant differences were observed among DMI obtained in the three elephantgrass growing ages by the two appraised methods. The
average DMI obtained by the direct method were 8.00; 10.00 and 11.02 kg/cow/day, respectively, for the grass with 30, 45 and 60 days
of growth. DMI esteemed with aid of the Cr2O3 were of 9.00; 11.10 and 12.00 kg/cow/day for the same treatments. The DMI estimates
using the Cr2O3 was overestimated in 9.25% in relation to the results obtained by the direct method.
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Introdução

Várias técnicas experimentais têm sido desenvol-
vidas para estudar a quantidade de forragem consumida
por ruminantes em pastejo (Minson, 1990).  Entretanto,
algumas destas metodologias são mensuradas em
curto intervalo de tempo, impossibilitando seguras
extrapolações para períodos mais extensos, e outras
são mais apropriadas para estudos comportamentais
(Moore & Sollenberger, 1997).

Os métodos mais apropriados para estudos da
estimativa de consumo de ruminantes em pastejo,
embora apresentando alguma variabilidade entre
animais, são aqueles baseados nas estimativas da
produção diária de fezes (PF) e da digestibilidade  in
vitro (DIVMS) da forragem ingerida, a partir da
fórmula: (consumo = PF/ 1-DIVMS), em que a
produção fecal pode ser estimada com o auxilio de
indicadores externos (Aroeira et al., 2001).

O óxido crômico (Cr2O3) é um dos vários com-
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postos com características de indicador inerte, sendo
usado freqüentemente nas estimativas de produção
fecal. O composto é praticamente insolúvel em água,
álcool e acetona, mas ligeiramente solúvel em ácido
e álcali. Os alimentos, em geral, contêm pouquíssimo
cromo, menos que 0,1 µg/g  (Saliba, 1998).

Os indicadores externos são usualmente forne-
cidos por meio de infusões contínuas, administra-
ções diárias ou pela utilização de dosagem única
(Pond et al., 1989). O óxido crômico pode ser
administrado em cápsulas, impregnado em papel, ou
misturado no concentrado. Segundo Saliba, (1998)
recomenda-se um percentual de 0,5% da MS ingerida
para ovinos e bovinos.

Geralmente, as coletas de amostras de fezes para
estimativa de produção fecal com auxílio do óxido
crômico são realizadas duas vezes ao dia. Essa
metodologia tem sido amplamente utilizada pela con-
veniência de reunir os animais para o fornecimento
de suplementação no cocho. Além disso, segundo
Hopper et al. (1978), com as amostragens nos horários
de fornecimento de ração, é minimizada a variação
na excreção diurna de cromo, pois as amostras são
coletadas em pontos eqüidistantes e um pouco abaixo
dos pontos de inflexão da curva padrão de excreção
de cromo, descrita em vários trabalhos (Prigge et al.,
1981; Pereira et al., 1983; Rodriguez et al., 1994).

Alguns resultados que concordam com esta afir-
mação foram observados por Prigge et al. (1981),
que, ao administrarem o indicador em dose única ou
dividido em duas doses diárias, concluíram que o
óxido crômico administrado em uma única dose não
foi eficiente para as estimativas de produção fecal.
Entretanto, citam os autores que o indicador, ao ser
administrado duas vezes ao dia e com duas coletas de
fezes diárias, apresentou recuperação mais próxima
às observadas na coleta total de fezes.

Rodriguez et al. (1994), utilizando novilhos
canulados no rúmen, não encontraram diferenças
entre as estimativas de produção fecal usando cromo ou
itérbio. Entretanto, quando essas estimativas foram
comparadas com a coleta total, os dois indicadores
superestimaram a produção fecal. Conseqüentemente, os
coeficientes de digestibilidade da MS foram subestimados.

A principal crítica sobre o uso desses indicadores
diz respeito às variações diurnas na excreção e,
principalmente, a incompleta recuperação fecal
(Pereira, 1983), levando a erros nas estimativas,
subestimando a quantidade de fezes excretadas e,
conseqüentemente superestimando a digestibilidade

da matéria seca (Aroeira et al., 2001).
Na tentativa de minimizar esse problema, compa-

rando as avaliações de consumo de matéria seca de
vacas em lactação, em sistema de confinamento total
medido pelo sistema direto e indireto com auxílio do
indicador interno (Cr2O3), objetivou-se avaliar a
metodologia de utilização do óxido crômico nas esti-
mativas da digestibilidade, produção fecal e do
consumo de MS de vacas em lactação recebendo
dietas exclusivas de capim-elefante fornecido picado,
cortado com 30, 45 e 60 dias de crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado
de Leite, no município de Coronel Pacheco, Estado de
Minas Gerais, durante o período de outubro de 1999
a março de 2000.

A implantação de uma área de 4,5 ha com capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Napier)
foi realizada em outubro de 1999, num Latossolo Ver-
melho-Amarelo, quando foram aplicados 100 kg/ha de
P2O5, na forma de superfosfato simples e três toneladas/
ha de calcário dolomítico. A área total foi dividida em
faixas por tratamento para produção estimada de duas,
três e quatro toneladas de MS/ha. Até o início do
experimento, foram realizados cortes de uniformização,
escalonadamente nos meses de novembro e dezembro.
Após cada corte, que foi feito rente ao solo, a capineira
foi adubada com 70 kg/ha de nitrogênio e 70 kg/ha de
K2O, utilizando o sulfato de amônio e o cloreto de
potássio, respectivamente. Cada faixa, por sua vez, foi
subdividida em seis, nove e doze subfaixas. Cada subfaixa
foi utilizada durante cinco dias, com o objetivo de manter
estável a qualidade do capim e proporcionar, durante
todo o período experimental, o oferecimento de forra-
gem com 30, 45 e 60 dias, para os animais nos três
tratamentos experimentais.

Foram utilizadas nove vacas mestiças 7/8 Holan-
dês x Zebu, canuladas no rúmen, com peso médio de
520 kg e produção média diária de 13,5 kg de leite. Os
animais receberam capim-elefante picado (3-4cm)
como dieta exclusiva, cortado nas idades de 30, 45 e
60 dias de crescimento, fornecido picado duas vezes
ao dia, às 8 e 16h. Os consumos diários foram
avaliados num sistema de cochos automáticos indi-
viduais (Calan-Gates), a partir da pesagem do oferecido
e das sobras do capim-elefante fornecido às vacas.

O experimento foi dividido em três períodos de
avaliação, com duração de 20 dias cada, sendo 10
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para adaptação dos animais às dietas e 10 para
avaliação do consumo medido diretamente, da
digestibilidade, produção fecal e do consumo com
auxílio do óxido crômico.

Em cada um dos períodos, os animais receberam
cápsulas com 10 g de óxido crômico, em duas aplica-
ções diárias, por dez dias consecutivos (via rúmen). As
fezes foram coletadas nos últimos cinco dias para
estimativa da produção fecal (PF). Para os cálculos da
PF, utilizou-se a fórmula: PF= indicador administrado
(g)/concentração do indicador nas fezes (%). Para os
cálculos do CMS foi usada a fórmula CMS = PF/1-
DIVMS, além daquela com base nos teores de FDN do
capim-elefante, conforme metodologia descrita por
Van Soest et al. (1991): CMS (%PV) = 1,20 / %FDN.

A produção fecal foi também calculada (PFc)
indiretamente pela mesma fórmula do consumo (CMS=
PF/1-DIVMS), mas usando-se o CMS obtido pelo
método direto e a DIVMS analisada em laboratório.

A digestibilidade da MS (DIGMS) foi calculada
a partir do consumo medido diretamente, mas utili-
zando a produção fecal estimada com óxido crômico,
com a fórmula: DIGMS = (CMS – PF/CMS) * 100.
Os resultados foram comparados àqueles determi-
nados em laboratório (DIVMS) e àqueles calculados a
partir da matéria seca digestível (MSD) pela fórmula
com base nos teores de FDA dos capins: MSD (%)=
88,9 – (% FDA*0,779), segundo metodologia descrita
por Van Soest et al. (1991).

As taxas de recuperação (TR) do cromo, admi-
nistrado aos animais durante todo o período para cada
um dos tratamentos, foram obtidas a partir do cromo
excretado total (cromo nas fezes x PFc) dividido pela
quantidade de cromo administrado, a partir da relação:
TR= [cromo excretado total (cromo nas fezes(g/kg)
* PFc (kg)) / cromo administrado (g)] *100.

A composição química das amostras do capim-
elefante picado para as três idades de corte foi
analisada para matéria seca (MS), proteína bruta (PB)
pelo método Kjeldahl, segundo recomendações da
AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN) e
ácido (FDA) seguindo os procedimentos de Van Soest
et al. (1991) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), de acordo com Tilley & Terry (1963)
(Tabela 1). As análises do teor de cromo nas fezes
foram realizadas por espectrofotometria de absorção
atômica pelo método de Williams et al. (1962).

O delineamento experimental consistiu de três
quadrados latinos, com três vacas, três períodos e
três tratamentos pela oferta de capim elefante picado

aos 30, 45 e 60 dias de idade. As análises estatísticas
foram realizadas no SAS (SAS, 1990) e as compara-
ções múltiplas entre médias foram executadas usando-se
o teste SNK, a 5% de probabilidade. Nas análises dos
dados, foi utilizado o seguinte modelo:

y ijkl = µ +  qi +  aj  +  pk +  tl +  qtil  + eijkl

em que: yijkl = valor para característica de cromo
excretado, produção fecal, digestibilidade e consumo
em kg/dia; % PV de MS, PV 0,75 do capim-elefante
estimados pelo método direto e pelo Cr2O3 da jésima

vaca, alimentada com o lésimo  tratamento estimado
dentro do iésimo quadrado latino  no késimo  período;
µ =  constante comum a toda observação; qi =  efeito
do quadrado latino i ( i = 1 a 3 ); aj =  efeito do animal
j ( j =1 a 3); pk =  efeito da período k ( k = 1 a 3 );
tl =  efeito do tratamento l ( l = 1 a 3 ); qtil =  efeito da
interação quadrado latino i  x  tratamento l; eijkl = erro
aleatório associado a todas observações.

Para avaliação das variações de consumo medido
diretamente, da produção fecal calculada e da
digestibilidade in vitro versus os resultados das
mesmas variáveis estimadas com auxílio do óxido
crômico, foi utilizado um modelo estatístico similar ao
anterior, acrescido dos efeitos do uso ou não de
indicador e da interação deste efeito com tratamento,
além do quadrado latino.

Procedeu-se também à análise de regressão os dados
de digestibilidade e consumo obtidos para se avaliar os
dois métodos testados. Os tratamentos não se caracteri-
zavam como valores quantitativos, porém a análise foi
realizada mesmo assim para se estudar o efeito do
crescimento dos capins pelas diferentes idades de corte
sobre a digestibilidade e consumo de MS. Nesse caso, foi
utilizado um modelo polinomial até, no máximo, segundo
grau, por meio do procedimento REG do SAS (SAS,
1990), admitindo-se a seguinte notação:

yij = a  +  b xi + c xi
2 + eij

em que: yij = valor médio estimado pelo modelo de
análise de variância para consumo e digestibilidade in
vitro da MS, além das mesmas variáveis estimadas
com o auxílio do óxido crômico sob consideração; a =
intercepto; b = coeficiente de regressão do termo
linear do efeito de x sobre y; c = coeficiente de
regressão do termo quadrático do efeito de x sobre y;
x

i
 = idades de corte (i= 30,45 e 60 dias de crescimento);

eij = erro aleatório associado a cada observação de yij.
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Resultados e Discussão

Independentemente da metodologia utilizada para
as avaliações da digestibilidade da MS do capim-
elefante, foram observadas diferenças (P<0,05) de
acordo com a idade de corte, entretanto não sendo
observadas diferenças (P>0,05) entre os períodos de
avaliação. As DIVMS foram de 58,70; 57,71 e 55,16%,
respectivamente, para o capim cortado com 30, 45 e
60 dias de idade (Tabela 2). Foram detectados valores
de DIVMS superiores (P<0,05) do capim cortado
com 30 dias em relação àquele cortado com 60 dias.
Os demais resultados foram estatisticamente seme-
lhantes (P>0,05). Para os resultados calculados a
partir do consumo medido e da produção fecal, com
auxílio do óxido crômico, foi constatada a mesma
tendência. Foram observados valores semelhantes
(P>0,05) entre o capim cortado com 30 e 45 dias
(53,00 e 52,40%, respectivamente). Esses resultados
foram superiores (P<0,05) ao obtido com o capim
cortado com 60 dias de idade (50,69%).

Comparando as médias dos resultados obtidos
pelas duas metodologias de cálculo da digestibilidade,
observa-se que o valor obtido para DIVMS (57,19%)
foi superior (P<0,05) ao calculado com auxílio do Cr2O3
(52,03%). Os valores observados utilizando o óxido
crômico foram subestimados em relação à DIVMS.

Paziani (2000) também verificou que os coeficientes
de digestibilidade aparente utilizando o óxido crômico
subestimaram os valores dos nutrientes, em relação
aos resultados obtidos com digestibilidade in vitro,
quando utilizou dieta à base de feno de Coastcross,
uréia, milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS)
e uma fonte protéica (glúten de milho ou farelo de
amendoim), indicando baixa taxa de recuperação do
indicador.

Geralmente, a digestibilidade in vitro de alimentos
tem uma estreita relação com os resultados obtidos in
vivo. Na maioria das vezes, utiliza-se a DIVMS para
cálculo do  consumo de matéria seca (Silva, 1990). A
digestibilidade in vivo consiste em um método mais
difícil e demanda uma série de condições para sua
execução. Entretanto, os valores obtidos in vitro
tendem a ser mais elevados do aqueles obtidos in vivo.
A utilização de indicadores, devido à fácil aplicação,
podem ser uma alternativa para estas avaliações, con-
tudo, tendem a subestimar os valores, em relação aos
obtido in vitro, provavelmente, por problemas relacio-
nados à baixa taxa de recuperação do indicador,
superestimando a produção fecal.

Comparações entre ambas as metodologias avalia-
das são temerosas, pois trata-se de estimativas com
uma série de variáveis que podem induzir a erros. Em
função disso, foi utilizada a análise de regressão para
estudar esses efeitos. Foram obtidas para DIVMS e
com o Cr2O3 as equações y = -0,12x + 62,3 (R2 =
0,89%) e y = -0,07x +55,3 (R2 = 0,97%), respectiva-
mente. Os valores de digestibilidade determinados
pelas duas metodologias utilizadas e de acordo com
os tratamentos experimentais podem ser observados
na Figura 1.

Houve efeito linear em função das idades de
corte do capim-elefante para a DIVMS, demonstrando
redução de 0,12 pontos percentuais a cada dia de
crescimento da forragem acima da idade de 30 dias.
Para a digestibilidade do capim estimada a partir do
Cr2O3, ocorreu o mesmo efeito linear. No entanto,
houve redução na digestibilidade do capim em 0,07
pontos porcentuais.

Resultados de digestibilidade da MS superiores
aos mencionados na Tabela 2 foram descritos na
literatura. Lopes & Aroeira (1998) observaram
resultados mais elevados de DIVMS (55,60%),
trabalhando com capim-elefante picado, cortado com
60 dias de idade. Azevedo (1985), avaliando a compo-
sição química do capim elefante, em diferentes idades
de corte, observou valores superiores para a DIVMS,
nas idades de corte de 30 e 60 dias (65,50 e 56,50%,
respectivamente), ou seja, redução de 9,00% na
digestibilidade em 30 dias de crescimento. Já para o
capim cortado aos 45 dias, Silveira et al. (1973)
observaram 71,00%. Todos esses resultados foram
superiores quando comparados à redução de 3,50%
observada no mesmo período de crescimento (30-60

Idade de corte (dias)
Cut age (days)

30 45 60
MS % 12,82 15,95 18,25

PB1 11,37 10,49 9,09
FDN1 62,99 65,50 70,12
FDA1 32,65 33,17 35,79

1 % da MS (% DM).

Tabela 1 - Composição química do capim-elefante pi-
cado, cortado com 30, 45 e 60 dias de idade,
no período de janeiro a março de 2000

Table 1 - Chemical composit ion of the elephantgrass
chopped at 30, 45 and 60 days harvest, from
January to March 2000
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dias) apresentada na Figura 1.
Os resultados das digestibilidades relatados na

literatura são variáveis e provavelmente, devidos a
diferentes fatores, como: condições de solo, clima,
nível de adubação e taxa de crescimento vegetal, ou
seja, das condições experimentais em que foram
cultivadas as forragens, além de variações
metodológicas e laboratoriais utilizadas.

Por outro lado, independentemente da metodologia
utilizada e das vantagens apontadas para utilização do
capim-elefante fornecido picado em decorrência do
melhor aproveitamento da forragem produzida e da
diminuição das perdas no campo (Cóser et al., 2000),
a forragem pastejada apresenta melhor valor nutritivo
em termos de digestibilidade do que aquela fornecida
picada (Aroeira et al., 2001), em função principal-
mente da seletividade em pastejo.

Os dados de consumo de MS em kg/dia, em
relação ao peso vivo (% do PV), do peso metabólico
(PV 0,75) e aqueles estimados pelos métodos direto e
com o auxílio do óxido crômico são apresentados na
Tabela 3. Não foram observadas diferenças entre os
períodos estudados (P>0,05), entretanto observou-se
diferenças (P<0,05) entre as idades de corte do
capim para as duas metodologias.

O consumo de MS dos animais recebendo o
capim-elefante cortado com 30 (8,00 e 9,00 kg ou 1,63
e 1,70% do PV) , 45  (10,00 e 11,10 kg ou 1,95 e 2,10%
do PV) e 60 dias (11,02 e 12,00 kg ou 2,12 e 2,30% do
PV) mostrou diferença (P< 0,05) entre os tratamen-
tos, para o sistema direto e aquele estimado indireta-
mente utilizando o óxido crômico, respectivamente.
O consumo do capim cortado com 45 e 60 dias foram

semelhantes entre si e superiores (P<0,05) aos obti-
dos com o material cortado com 30 dias de idade.

Para o consumo em unidade de tamanho metabó-
lico, observou-se comportamento diferenciado entre
e os cortes de 60, 45 e 30 dias de idade para o
capim- elefante. Os valores de consumo em ambos os
métodos foram superiores para o capim cortado aos
60 dias em relação aos outros cortes.

Digestibilidade (% MS) Idade de corte (dias) Média CV Equação
Digestibility (% DM) Cut age (days)  Average (%) Equation

30 45 60
In vitro 58,70 ± 0,66a 57,71 ± 0,66a b 55,16 ± 0,66b 57,19A 4,69 Y = -0,12x + 62,3
In vitro r2= 0,89
Cr2O3

Crhomium oxide 53,00 ± 0,50a 52,40 ± 0,50a b 50,69 ± 0,50b 52,03B 15,20 Y = -0,07x +55,3
r2= 0,97

Tabela 2 - Digestibilidades in vitro da MS e estimada com o óxido crômico (Cr2O3) do capim-elefante cortado aos 30,
45 e 60 dias de idade

Table 2 - In vitro dry matter digestibility (IVDMD) and digestibility estimated by chromium oxide of elephantgrass chopped at 30,
45 and 60 harvest age

Na linha, a>b (P<0,05) pelo teste de Newman-Keuls (a>b in line by Newman keuls test).
Na coluna, A>B (P<0,05) pelo teste de Newman-Keuls (A>B in column by Newman Keuls test).

Figura 1 - Digestibilidades in vitro da MS (DIVMS) e
estimada com o óxido crômico (Cr2O3) do
capim-elefante cortado aos 30, 45 e 60 dias
de idade.

Figure 1 - In vitro dry matter digestibility (IVDMD) and
digestibility steemed by chromium oxide (Cr2O3)
of elephantgrass chopped at 30, 45 and 60
harvest age.

y = -0,076x + 55,397
R2 = 0,9786

y = -0,1252x + 62,302
R2 = 0,892
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Foram observadas também diferenças significa-
tivas (P<0,05) nas médias das avaliações do consumo
medido no sistema direto (9,67 ± 0,41 kg/vaca/dia) e
aquele estimado pelo óxido crômico (10,70 ± 0,50 kg/
vaca/dia), sendo conduzida a análise de regressão
para avaliar o diferencial do consumo estimado pelo
método direto e com o auxílio do Cr2O3, sendo detec-
tado efeito linear para as duas metodologias. Foram
obtidas as equações Y = 0,101x + 5,8472  (R2 = 0,99)
e Y = 0,102x + 4,8914 (R2 = 0,98). Os valores médios
dos consumos de capim-elefante para os diferentes
cortes podem ser visualizados na  Figura 2.

Com relação ao consumo de MS calculado direta-
mente e com o auxílio do óxido crômico, observou-se
pequena diferença entre as metodologias. A cada dia
de crescimento do capim-elefante após a idade de 30
dias, ocorreu aumento do consumo em 0,10 kg para
ambas, demonstrando, entretanto,  que o óxido crômico
superestimou os valores obtidos pelo método direto.

Soares et al. (1999), comparando as avaliações
de consumo de matéria seca de vacas em lactação
confinadas e recebendo dietas completas, observa-
ram superestimavas de 13,91% para os valores esti-
mados indiretamente (Cr2O3) em relação àqueles
estimados com o método direto (Calan-Gates),
obtendo valor superior ao encontrado neste estudo,
de 9,25% (Tabela 3).

O consumo de MS do capim-elefante cortado
com 30 dias de idade, embora com menores conteúdos
de MS e FDN foi menor que aquele observado para as
idades de corte de 45 e 60 dias. É possível que o baixo
teor de MS possa ter influenciado o consumo (Comeron,
1994, Verité & Journet, 1970), pois o capim-elefante
com 30 dias  de crescimento apresentou, conseqüen-
temente, elevado conteúdo de umidade. Seone (1995),
trabalhando com forrageiras sob pastejo, observou que
as forragens que ocuparam menor volume e retiveram
menos água foram as mais consumidas devido, possi-
velmente, ao aumento da passagem do alimento no
trato gastrintestinal.

Trabalhos desenvolvidos pelo INRA (1989) mos-
traram que a quantidade de matéria seca ingerida
está ligada positiva e significativamente à percenta-
gem de MS da planta e aos conteúdos de FDN.
Demarquilly et al. (1965) mostraram que o excesso
de água contida na forragem verde pode reduzir o
consumo pelo seu poder de distensão ruminal. Para
vacas em lactação, Verité & Journet (1970) e Jarrige
et al. (1986) observaram que, abaixo do valor crítico
de 18,00% de MS nas forragens ingeridas, o consumo

pode ser afetado. Estes autores estimaram que, para
cada unidade a menos em % de MS, o consumo diminui
0,34 kg MS/dia; no presente estudo, foi detectado
valor superior a este. Para o capim oferecido com 60
dias de crescimento com teor de 18,25% de MS, em
relação ao de 30 dias (12,82% de MS) (Tabela 1), foram
observadas reduções no consumo de 0,55 kg/dia, por
unidade em % de MS a menos na dieta oferecida.

Consumos de MS de 1,90% PV foram descritos
por Lopes & Aroeira (1998),  com vacas em lactação,
recebendo dietas exclusivas de capim-elefante picado,
cortado com 60 dias de idade. Os resultados do
presente trabalho confirmam que animais a pasto
tendem a apresentar consumo superior ao observado
em animais alimentados no cocho, conforme já descrito,
devido à maior disponibilidade do alimento e
seleção do material mais digestível exercida pelos
animais em pastejo.

Por outro lado, elevados teores de FDN de
forrageiras, geralmente, têm mostrado correlação
negativa para o consumo de matéria seca, reduzindo
a diges t ib i l idade  do a l imento .  Quando a
digestibilidade de forragens é inferior a 65,00%,
ocorre queda no consumo de alimento e, conseqüen-
temente, da energia ingerida (Deresz, 2000).

Foram calculadas ainda a matéria seca digestível
(MSD) com base nos teores de FDA dos capins e o
consumo de MS em relação aos teores de FDN do

y = 0,1017x + 5,8472
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Figura 2 - Consumo de matéria seca do capim-elefante
por vacas em lactação, estimado pelo siste-
ma direto (Calan Gates) ou utilizando o óxido
crômico(CR2O3C).

Figure 2 - Dry matter intake of elephantgrass of lactating
cows, estimated by direct system (Calan Gates)
and chromium oxide (Cr2O3C).

      Chromium oxide                 Calan Gates
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capim-elefante. Não foram detectadas diferenças
(P>0,05) para a MSD e para o CMS (%PV). Obser-
vou-se apenas diferenças (P<0,05) para o consumo
de FDN em kg/dia e em %PV (Tabela 4).

Relacionando-se a MSD calculada (em média
62,51%) com as digestibilidades obtidas pelos dois
métodos – DIVMS  (57,19%) e óxido crômico
(52,03%) (Tabela 2) –, evidencia-se que essas apre-
sentaram resultados menores, demostrando que a
variação das metodologias está presente e subestima
os resultados calculados. A mesma tendência da
MSD foi observada para o CMS em relação ao
conteúdo de FDN dos capins. O CMS foi, em média,
1,80% PV, inferior ao obtido pelo método direto
(1,90% PV) e estimado com o óxido crômico (2,03%
PV), como demonstrado na Tabela 3.

 O consumo de FDN (CFDN) do capim-elefante
foi diferente (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 4).
O CFDN do capim cortado com 60 dias (7,30 kg e
1,41% do PV) proporcionou valor superior (P<0,05)
ao de 45 dias (6,61 kg e 1,29% do PV) e esses, por sua
vez, maiores (P<0,05) que o observado com o capim
cortado aos 30 dias (5,33 kg e 1,02% do PV). Resul-
tados de consumo de 6,50 kg de FDN e 1,30% do PV
foram encontrados por Lopes & Aroeira (1998), ao
utilizarem o capim-elefante com idade de corte de 60

dias. Contudo, Dado & Allen (1995), avaliando o consu-
mo de vacas em lactação, confinadas com dietas de
baixo e alto teor de FDN, de 25,00 e 35,00%, respecti-
vamente, observaram consumos de FDN superiores
para as dietas de alta fibra (6,50 kg/vaca/dia) em relação
à de baixa fibra  (5,80 kg/vaca/dia).

Mertens (1992) relatou que vacas em lactação
não ingerem mais que 1,20% do PV de FDN na dieta,
e Madsen et al. (1997) sugeriram, como base de
cálculo para consumo de forrageiras tropicais, o
enchimento físico ruminal com 1,10% do PV de FDN.
Esses resultados corroboram os trabalhos de Aroeira
et al. (1999) e Soares et al. (1999),  que trabalharam
com capim-elefante utilizando vacas Holandês x Zebu
em lactação. Pode-se inferir que o limite físico do
rúmen ocorre com percentagens de FDN mais eleva-
das em relação ao peso do animal.

Por outro lado, a qualidade da FDN da forragem
pode também influenciar o consumo e a utilização do
alimento pelos animais. Segundo Moore (1980), o
maior consumo da fração FDN vai depender da
maturidade dos tecidos da planta, que é geralmente
mais rápida em forrageiras tropicais, aumentando a
lignificação da parede celular e reduzindo sua utiliza-
ção pelos microrganismos ruminais, ou seja sua
digestibilidade.

CMS Idade (dias) Média CV Equação
DMI Age (Days)  Average (%) Equation

Sistema direto   30 45 60
Direct system

kg/dia 8,00 ± 0,41c 10,00 ±0,41b 11,02 ± 0,41a 9,67 B 29,20  

Ŷ

= 0,101x + 5,8472
kg/day R2 = 0,99
%PV 1,63 ± 0,05b 1,95 ± 0,05a 2,12 ± 0,05a 1,90 B 24,60
%BW

g/PV0,75 73,03 ±0,14c 92,5 ± 0,14b 101,2 ± 0,14a 88,88 B 29,80
BW0.75

Óxido crômico
Chromium oxide

kg/dia 9,00 ± 0,50c 11,10 ±0,50b 12,00 ± 0,50a 10,70 A 26,90 Ŷ  = 0,102x + 4,8914
Kg/day R2 = 0,98
%PV 1,70 ± 0,07b 2,10 ± 0,07a 2,30 ± 0,07a 2,03 A 24,60
%BW

g/PV0,75 82,20 ±0,17c 102,89±0,17b 110,50 ±0,17a 98,54A 30,40
BW0.75

Tabela 3 - Consumo de matéria seca do capim-elefante (CMS), em três idades de corte, estimado pelo
sistema direto ou utilizando o óxido crômico de vacas em lactação

Table 3 - Dry matter intake (DMI) of elephantgrass chopped at three harvest ages, estimated by direct method and
chromium oxide with lactating cows

Na linha, a>b (P<0,05) pelo teste de Newman-Keuls (a>b in the line [P<.05] by Newman Keuls test).
Na coluna, A>B (P<0,05) pelo teste de Newman-Keuls (A>B in the collumn [P<.05] by Newman Keuls test).
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Os valores das produções fecais estimadas e
calculadas do cromo administrado e excretado total,
além da taxa de recuperação do indicador, durante
todo o período experimental, para os três cortes do
capim avaliado são apresentados na Tabela 5. Os
resultados de produção fecal foram semelhantes nas
duas metodologias avaliadas (P>0,05). Entretanto,
independentemente das metodologias, foram detec-
tadas diferenças nas produções fecais em relação ao
tratamento.

Para os cálculos da taxa de recuperação, foram
usados os dados produzidos com  o cromo administra-
do total e o cromo excretado total, estimado pela
produção fecal calculada  (PFc). A taxa de recupe-
ração do cromo nas fezes para os tratamentos de 30,
45 e 60 dias de idade de corte foi de 90,65 a 94,70%,
apresentando média de recuperação de 92,56%,
observando-se maiores recuperações do cromo para
o capim com idade de corte de 60 dias.

O consumo de MS está diretamente relacionado
às estimativas da produção fecal (PF)  obtidas com o
indicador (Cr2O3). A literatura apresenta alguns re-
sultados sobre a recuperação fecal do óxido crômico
e a possibilidade de usar o indicador para as estima-
tivas de consumo.

Lima et al. (1980), utilizando óxido crômico para
estimar a produção fecal em animais sob pastejo em
duas épocas do ano (estação seca e chuvosa), obser-
varam que, no período de estiagem, os animais apre-
sentaram concentração maior de Cr2O3 nas fezes, o
que foi explicado pelo arrastamento do indicador em
virtude do maior teor de fibra nas dietas e/ou do
menor consumo de matéria orgânica. Os mesmos
autores encontraram menores variações na excreção
diária de cromo durante a estação chuvosa, indicando
que dietas com forragens mais digestíveis proporcio-
nam índices de passagem de cromo mais uniformes,
fato contrário ao ocorrido no período seco.

Resultados semelhantes aos observados por Lima
et al. (1980) foram encontrados no presente estudo.
O capim-elefante cortado com 60 dias de idade, com
70,12% de FDN, apresentou maior recuperação de
cromo nas fezes (94,70%). Já o capim cortado com
30 dias (62,99% FDN) apresentou menor taxa de
recuperação (90,65%).

Valores contrários foram relatados por Hardison
et al. (1959), observando que os animais que consu-
miram dietas à base de alfafa, com concentrações
mais elevadas em fibra, apresentaram concentração
mais baixa de óxido crômico nas fezes, em relação

aos animais que consumiram as partes mais digestíveis
da alfafa.

Trabalhando com vacas leiteiras, Kotb & Luckey
(1972), utilizando o indicador para cálculos de produ-
ção fecal, encontraram recuperação média de 99,90%
nas fezes. Pereira et al. (1983), em estudo com
ovinos, não encontraram diferenças significativas
para produção fecal entre o método tradicional e o
uso de óxido crômico. Uma combinação de amostras
colhidas às 10 e 14 h, proporcionou recuperação
média de 100,87%.

Fontes et al. (1996) estudaram a recuperação de
óxido crômico, CIA (Cinza Insolúvel em Ácido) e
CIDA (Cinza Insolúvel em detergente Ácido), em
rações com 30 e 50% de concentrado. Neste estudo,
as recuperações do óxido crômico não diferiram de
100% para as duas rações experimentais, sendo que
a recuperação média do indicador foi de 103,98%
para a ração com 30% de concentrado e de 102,55%
para a ração com 50% de concentrado.

Estudando a recuperação de óxido crômico em
bovinos mantidos em gaiolas de digestibilidade, Oliveira
et al. (1991) concluíram que, em dietas com 30% de
concentrado, a recuperação do indicador administrado
diferiu significativamente de 100%. No entanto, nesse
mesmo estudo, os autores encontraram respostas

Idade de corte (dias) CV (%)
Cutting age (days)

30 45 60
MSD1 63,52 63,00 61,03 24,70
DDM
CMS2

DMI
%PV 1,90 1,80 1,70 15,90
%LW
CFDN
NDFI
kg/dia 5,33 c 6,61 b 7,30 a 24,60
kg/day
%PV 1,02 c 1,29 b 1,41 a 15,90
%LW

Tabela 4 - Matéria seca digestível (MSD), consumo de
matéria seca (CMS) e fibra em detergente
neutro (CFDN) do capim-elefante em três
idades de corte

Tabela 4 - Digetible dry matter (DDM), dry matter (DMI) and
neutral detergente fiber intake of the elephantgrass
chopped at three harvest age

1 MSD (%)= 88,9 – (% FDA*0,779) (DDM [%] = 88.9 – [% ADF*.779]).
2 CMS (%PV) = 1,20/%FDN  (*DMI [%BW] = 1.20/%NDF)].
Na linha, a>b (P<0,05) pelo teste de Newman-Keuls.
a>b in the line (P<.05) by Newman Keuls test.
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satisfatórias na recuperação do indicador, quando a
dieta continha 50% de concentrado e com período de
coleta variando de cinco a sete dias.

Alguns trabalhos têm evidenciado que uma das
causas da baixa recuperação fecal de cromo pode ser
o método analítico de dosagem. Williams et al. (1962)
afirmaram que o método utilizado  para determinação
de cromo nas fezes é tedioso e duvidoso por causa da
técnica analítica. Além disso, Saliba (1998) alertou
que, por o cromo ser um elemento altamente depen-
dente da chama do espectrofotômetro, são comuns
variações em sua determinação.

Acredita-se que os resultados obtidos no presente
estudo não invalidam as estimativas observadas e
podem ser usados como instrumento para auxiliar
nesta metodologia, que é amplamente utilizada nas
estimativas de consumo em pasto.

Conclusões

O consumo de MS foi superestimado em 9,25%
quando foi utilizada a técnica do óxido crômico, em
comparação aos dados medidos diretamente a partir da
pesagem do oferecido e das sobras. Esta superestimativa
foi atribuída à recuperação do cromo nas fezes.

As estimativas obtidas com o auxílio do óxido
crômico podem ser consideradas satisfatórias, quando
se trabalha com avaliações de digestibilidade, produ-
ção fecal e consumo de matéria seca.
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