MULTIPLOS INDICES FECAIS
PARA DETERMINAGAO DO STATUS NUTRICIONAL EM NOVILHOS'
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RESUMO - O presente trabatho & parte de uma pesquisa que teve por objetive determinar correlagdes entre
status nutricional de novilhos em pastejo de pastagens nativas ¢ algumas varidveis fecais. Dados de dieta fo-
tam determinados em trabalhos anteriores. Amostras de fezes foram analisadas para determinag3o de nitro-
génio total, nitrogénio soldvel, nitrogénio insoldvel, taninos, proporgdes entre fragmentos de monocotile-
ddneas e dicotileddneas, e matéria orginica. De modo geral nenhum parimetro fecal, isoladamente, apre-
sentou alta cerrelagio com as varidveis dependentes estudadas. Combinagdes de fndices fecais resultaram em
mais variagdes nos parimetros de dicta do que nitrog@nio fecal. Fragdes do nitrogénio fecal nio melhoraram
a capacidade de determinagio dos modelos com muiltiplas varidveis, Os mais altos coeficientes de determi-
nagio {R?) foram obtidos em equagdes para previsio de protefna bruta na dieta.

Termos para indexagfio: nutrigio, nutrigao animal, pastagens nativas, varigveis fecais, dieta.

MULTIPLE FECAL INDICES
FOR PREDICTING NUTRITIONAL STATUS OF STEERS

ABSTRACT - This paper is part of a research to determine the relationship of dietary nutrition of free-roaming
steers and associative fecal variables. Dietary parameters data were determined from previous studies. Fecal
samples were analyzed for total nitrogen, soluble nitrogen, inseluble nitrogen, condensed tannins, proportions
of fecal monocot and dicot fragments, and fecal organic matter. In general no fecal parameter by itself had a
correlation with the dependent variables. A combination of fecal indexes accounted for more variation in
dietary parameters than fecal nitrogen. Fecal nifrogen fractions did not improve the predictive power of multiple

variable models, Equations predicting dietary crude protein yielded the highest coefficients of correlation.

Index terms: nutrition, animal nutrition, rangelands, fecal variables, diet.

INTRODUGAO

Nos tltimos 40 anos, considerdvel esforgo tem si-
do dispendido no estudo de indices fecais para pre-
visdo de concentragio de nutrientes ¢ consumo de
forragens selecionadas por ruminantes em regime de
pastejo em pastagens nativas., Trabathos pioneires
deram énfase A concentragéo de nitrogénio em fezes
{Lancaster 1949). Assumia-se que o nitrogénio fecal
era uma percentagem constante do consumo e diges-
tibilidade da matéria seca. Contudo, equagdes para
variadas aplicagdes nio tém sido desenvolvidas por-
que as correlagdes entre constituintes de fezes estu-
dados e consumo e digestibilidade variam com a
composigio botinica das pastagens, estagGes do ano,
nivel de consumo, além de outros fatores (Arman et
al. 1975, Holecheck et al. 1981, Lan-
glands 1975).

Estudos recentes desenvolvidos por Helloway et
al. {(1981) e Wofford et al. (1985) indicaram que o N
fecal seria a melhor varidvel para previsio do con-
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sumo de matéria seca, mas as equagdes nao explica-
vam de forma significativa a variagio em consumo
dos animais (R? = 0,32 e 0,31, respectivamente).
Holloway et al. (1981) determinaram que a adigdo de
matéria seca fecal, extrato etéreo e constituintes da .
parede celular das fezes ao modelo de equagdes de
miiltipla regressio estudado, aumentava o coefi-
ciente de determinagio para 0,70, concluindo que
equacdes de regressio podern ser sensivelmente me-
lhoradas com a inclusdo de mais de um parimetro
fecal nos modelos matemdticos.

Os taninos s3o potentes inibidores das enzimas
digestiveis em virtude de sua capacidade de combi-
nar com enzimas protéicas, como também com o
substrato (Griffiths 1979, Milic et ak 1972). Em
conseqii€ncia dos altos niveis de taninos de 4rvores e
arbustos, o nitrogénio fecal tem sido reportado como
um potente indicader da digestibilidade ¢ consumo
de matéria orgénica e proteina bruta em dictas com
altas proporcdes daquelas vegetagdes (Holecheck et
al. 1982, Lamborne & Reardon 1963). Grandes per-
das de nitrogénio em dietas de caprinos alimentados
com dicotiledéneas de baixa digestibilidade, podem
estar associadas a complexos tanino-proteinas no
trato digestivo, os quais séo resistentes 3 degradagio
no rimen (McLeod 1974),

Trabalhos descrevendo correlagbes entre consu-
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mo e qualidade de forragem com niveis de taninos
sdio ainda bastante escassos, Estas possiveis correla-
¢des, combinadas com o conhecimento de que ali-
mentos como gramiheas, dicotileddneas herbdceas e
arbustos alteram a solubilidade do nitrogénio, podem
indicar a necessidade por miltiplos fndices fecais que
fracionam o nitrogénio fecal e incorporam taninos
fecais para formar complexos lignino-taninos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar correlagbes entre
o nitrogénio fecal total e fragbes de nitrogénio (soli-
vel e insolivel), com teores de taninos e fragmentos
boténicos nas fezes, com a finalidade de determinar
seus potenciais na previsio do status nutricienal de
novilhoes de corte.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi instalado na Estacio Experimental da Texas
A & M University, localizada a aproximadamente 7 km de
College Station, Texas. O experimento & parte de tese de
mestrado, sendo componente de um projer.o envolvendo ou-
tros investigadores.

As amostras de dieta foram obtidas de um estudo condu-
zido por Olson {(1984), As amostras de dieta e fezes repre-
sentam a variagio encontrada em dietas de novilhos (3/4 He-
reford, 1/4 Brahman), com peso inicial médio de 265 kg.Os
animais foram apascentados em um sistema de manejo rotati-
vo com curta duragio de pasicjo (short-duration grazing
system}, com a simulagio de 16 pastos e um rebanho, com
quatro taxas de lotagdo. Um total de 293 amostras foram in-
corporadas ao estudo para representar a variagio em situagdes

- de pastejo em doze ciclos, durante dois anos (1981 e 1982).

As amostras de fezes foram secas em estufa a 60°C por 48
horas e a seguir mofdas em fragmentos inferiores a 2 mm. As
anilises quimicas realizadas foram matéria seca, matéria or-
ganica, nitrogénio total (percentagem de N na matéria orgl-
nica), nitrogénio insolivel e taninos, Proporgdes entre frag-
mentos de monocotileddneas e dicotileddneas foram também
determinadas.

As determinagtes de matéria seca e cinzas seguiram a téc-
nica de Harris (1970). O nitrogénio fecal total foi determina-~
do pele processo Micro-Kjeldhal (Association of the
Official Analytical Chemists 1975). O nitrogénio insohivel
foi determinado pelo processo de extragio de fibra neutra
(Goering & Soest 1970), com adigio de 0,5 g de sulfato de
sédio em cada amostra para facilitar a filiragem. Os taninos
fecais foram determinados pelo método de Feeney & Bostock
(1968). As proporges de fragmentos de monocotileddneas e
dicotiledéneas foram determinadas pela observagdo de quin-
ze campos por slide (dois stides/amostra), usando-se a técnica
micro-histolégica em microscépio binocular com 40X de
aumento (Sparks & Malachek 1968).

Com o intuito de verificar violagdes na normalidade da
distribuigfo dos dados, os resfduos foram testados em grafi-
cos com 0s valores prognosticados e com as varifveis inde-
pendentes. Os testes de correlagio foram feitos entre pard-
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metros fecais. Algumas varidveis independentes foram ex-
clufdas dos modelos quando multicolinearidades foram de-
tectadas (Montegomery & Peck 1982). As equagdes de re-
gressho foram determinadas através do’ método Stepwise
{SAS 1982) para avaliar provéveis correlagSes entre as varis-
veis dependentes: protefna bruta, digestibilidade da matéria
orginica, consumo de matéria orginica, consumno de protefna

" bruta ¢ consumo de energia digestivel, com as varidveis inde-

pendentes: nitrogénio fecal total, concentragio das fragbes de
N (percentagem da matéria orginica), proporcdes entre
fragmentos de monocotileddneas e dicotileddneas, taninos
fecais e matéria orghnica fecal.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Correlagﬁb entre pardmetros fecais

O nitrogénio fecal total foi altamente correlacio-
nado com o N solivel fecal (R? = 0,94). Contudo,
constatou-se uma pobre correlagio (R? = 0,31) en-
tre o nitrogénio fecal total e o nitrogénio insolidvel
fecal. Alguns estudos tém mostrado que 3 .medida
que a forragem amadurece, a taxa de nitrogénio in-
solivel nas fezes aumenta em relagio ao nitrogénio
solivel (Ford 1978, Ford et al. 1979), o que também
€ demonstrade no presente estudo. Foi determinado
neste trabatho que a propor¢do de fragmentos de
monocotiledoneas decresce quando cresce a taxa
N soliivel/N insoldvel.

De acordo com Orskov (1982) e Soest (1982), o
nitrogénio soldvel € oriundo, principalmente, de
material endégeno e microbial, enquanto o nitrogé-
nio insollivel € origindrio de fonte vegetal. Neste
estudo a matéria orginica fecal foi negativamente
correlacionada com nitrogénio soldvel (Tabela 1). Na
medida em que a matéria orginica (MO) fecal cres-
cia, a solubilidade do nitrogénio decrescia, e, conse- .
qiientemente, foi encontrado que a quantidade de
cinzas e N solivel sdo positivamente relacionados.
Uma vez que a matéria orgénica fecal nio & alta-
mente relacionada com a planta, deve ser entdo de
origem microbial, o que poderia explicar que o N
soldive] €, primariamente, de fonte microbiana, en-
quanto o N insoldvel seria mais origindrio de plantas.

Os taninos fecais foram negativamente correla-
cicnados com todas as demais varidveis fecais, po-
rém mais altamente relacionados com ¢ nitrogénio
insoldvel (Tabela 1), indicando que o nivel de taninos
decresce com o crescimento do N insolivel nas fe-
zes. Isto € o oposto do que poderia ser esperado. Al-
guns estudos anteriores (Feeney & Bostock 1968,
Milic et al. 1972, Griffiths 1979) indicaram a capaci-
dade de taninos em combinar com protefnas forman-
do complexos nio digestiveis. Contudo, os resulta-
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TABELA 1. Coeficientes de correlacio entre as varidveis independentes (parimetros fecais) em novilhos de corte em

College Station, Texas, EUA.

Matérl&ocr;_);'amca Prop. Monoc. N Total N ins. N Sol, in d\ézzi;Z:’tes
-0,01 ~0,15 -0,30 -0,43 | -0,09 Taninos
-0,08 -0,45 -0,32 -0,37 MO
0,03 0,31 -0,18 Prop. Monoc.
0,67 0,08 N Tetal
0,17 - Nlinsol

dos obtidos nesta pesquisa devem estar relacionados
com o fato de que 4 medida que o N fecal aumenta, a
preporgio de N insolivel também cresce. Desde que
o N fecal e a qualidade da dieta crescem, uma ten-
déncia negativa nos taninos fecais poderia ser espe-
rada.

Proporgbes de taninos fecals foram ncgatwa e
fracamente correlacionadas com o percentual de
fragmentos de monocotileddneas. Seria de se esperar
que esta correlagdo negativa fosse maior do que o
observado, uma vez que os taninos sdo muito mais
comuns em dicotileddneas do gue em monocotiledo-
neas {(McLeod 1974, Price & Butler 1984). Entre-
tanto, neste estudo a taxa mono/dicotileddneas de
fragmentos fecais foi alta em todos os ciclos, e pro-
vavelmente por esta razio quase nenhuma correlagio
foi encontrada entre taninos fecais € proporgdes de
fragmentos de monocotileddneas. Isto poderia ser
uma conseqiiéncia da baixa percentagem de espécies
arbustivas na drea em estudo (Casco 1984) e nas
dietas (Aradjo 1985). ‘

Prognédstico da qualidade da dieta

O nitrogénio insohivel foi a mais importante va-
rifivel na estimativa da proteina bruta na dieta
(r = 0,60), porém o nitrogénio fecal total (r = 0,59)
teve correlagio similar (Tabela 2). Conseqilente-

mente, as melhores equagdes para prognosticar pro-
teina bruta na dieta contém estas duas varidveis in-
dependentes. Taninos, proporgées de fragmentos de
monocotileddneas ¢ matéria orginica, juntos no mo-
delo, ajudaram a melhorar a equagdo para a obtengao
do mais alto R? possivel (Tabela 3). -

Shaabani (1985) encontrou que aumentos €m
proteina bruta na dieta estdo diretamente relaciona-
dos com aumentos em nitrogénio fecal. De acordo
com Orskov (1982), somente uma pequena fragdo do
N fecal € associada com proteinas da dieta. Ele ar-
gumentou que o N fecal consiste de vérias fragdes de
diferentes origens tais como proteinas microbianas
originadas dos microorganismos do rdmen, ¢como
também nitrogénio criundo de micrébios do ceco.
Finalmente ele contém nitrogénio indigestfvel da
dieta. Contudo, Carter (1985) reportou que o N em
fibra detergente dcida (ADTN), em dietas, foi similar
a ADFN em fezes de caprinos, indicando que o pro-
cesso recuperou a maioria das proteinas nas fezes
que eram insohiveis na dieta. -

-Entretanto, Masen & White (1971) determinaram
que o N fecal nio originado da dieta variava de 72%
a 98%. Neste estudo, o N fecal foi relativamente
correlacionado com protefna bruta na dicta
(r = 0,59), 0 que em geral & suportado por Shaabani
(1985).

TABELA 2. Coeficientes de correlacio entre varidveis dependentes (parimetros de dieta) e varidveis independentes
(parfimetros fecais) em novilhos de corte em College Station,Texas,EUA.

Varidveis da dieta ‘

Varidvels fecais

Taninos MO Prop. Monoc, N Total N Insol. N Solivel
Protelna bruta -0,38 -0,47 0,35 0,59 0,60 0,36
Digestibilidade da MO -0,42 -0,30 0,3 0,48 0,48 0,30
Consumo de MO -0,14 0,1 0,54 0,21 0,27 0,01
Consumo de PB -0,25 -0,12 0,53 0,47 0,56 0,22
Consumo energia digestivel - =0,22 0,01 0,51 0,36 0,46 0,16

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 23(8):931-936, ago. 1938.



934

EP.LEITEe J.W. STUTH

TABELA 3. Equagdes de regressiao para previsio da quali'clade da dieta em novilhos de corte em College Station,

Texas, EUA.

Parametro Equacéo de regressio _ R?

Protelna bruta (PB) 12,45 + 2,07 (N Total + 0,04 (Prop. Monoc.) - 0,25 0.52
{Taninos) - 12,73 (MO). ?
9,01 + 4,27 (N Ins.) + 1,58 (N Sol) + 0,04 (Prop. Monoc.) 0.51
10,95 (MO). '

Digestibilidade de matéria organica 30,23 4 9,70 (N Total + 0,18 (Prop. Monoc.) - 1,46 (Taninos). 0,37

(OMO) 30,31 + 11,83 (N, Ins.) + 8,63 (N Sol.) + 0,16 (Prop. Monoc.) 0.37

= 1,39 (Taninos).

O nitrogénio fecal total (r = 0,48) e o N insoldvel
fecal (r = 0,48) foram as varidveis que apresentaram
melhores correlagdes com a digestibilidade da maté-
ria orgénica (Tabela 2). A adi¢do das varidveis frag-
mentos fecais de monocotileddneas e taninos fecais
no modelo cresceu o valor do R? para 0,37 (Tabe-
Ia 3), . '

Shaabani (1985} reportou que o N solivel fecal
foi- a melhor varidvel na previsdo da digestibilidade
da matéria orginica (R? = 0,29). Em suas equagdes
fragmentos fecais de monocotileddneas ajudaram a
crescer o R? para 0,34, porém o uso de taninos fecais

'ndo cresceu o coeficiente de determinagdo. Carter
(1985) e Wofford et al. {(1985) encontraram baixa
correlagdo entre digestibilidade da matéria orgénjca
e N fecal (R = 0,10 e 0,11, respectivamente). Neste
estudo taninos fecais foram negativamente correla-
cionados com a digestibilidade da matéria orginica
(DMO), o que € suportado por McLeed (1972) ¢
Kumar & Singh (1984), os quais reportaram que ta-
ninos reduzem a digestibilidade da forragem consu-
mida. Proporgdes de fragmentos fecais de monoco-
tileddneas foram diretamente relacionados com
DMO (Tabela 2).

Prognéstico do consumo da dieta

A mais importante varidvel na estimativa do
consumo de matéria orginica foi propergio de
fragmentos fecais de monocotiledéneas (Tabela 2).
Também o N insolivel contribuiu para as equagdes
de regressdo miltipla.

Shaabani (1985) encontrou que ¢ nitrogénio in-
solivel foi a mais importante varidvel na estimativa
do consumo de matéria orginica. Barry & Duncan
{1984) reportaram que o consumo de matéria orgi-
nica ¢ afetado pelos niveis de taninos, mas neste es-
tudo o coeficiente de correlagfio entre a varidvel de-
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pendente e taninos fecais foi muito baixa (Tabela 2).

A melhor equagfio para estimar o consumo de
matéria orginica foi baseada no fracionamento do N
fecal (soldvel e insoldvel), contudo quase nenhuma
diferenga existe com relagdo 3 equagio baseadano N
fecal total (Tabela 4).

O N insoldvel fecal foi a mais importante varidvel
para estimar o consumo de proteina bruta (r = 0,56).
A varidvel proporgido de fragmentos de monocotile-
dbneas apresentou uma, relativamente, alta correla-
¢do (r = 0,53) com o consumo de proteina bruta
(Tabela 2). O melhor modelo incluiu a varidvel N
insoldvel (Tabela 4). Contudo, somente um pequeno
acréscimo no R? foi notado em relagio a aquelas
equagdes baseadas em N fecal total.

A mais importante varidvel para estimar consumo
de energia digestivel foi a proporgdo de fragmentos
fecais de monocotileddneas (Tabela 2). Holecheck et
al. (1982) descreveram que a energia digestivel de
dietas aumenta com o incremento da percentagem de

. gramineas na dieta. O N fecal insoltivel apresentou,

relativamente, alta correlagio com, o consumo de
energia digestivel, contudo ndo foram registradas
diferengas entre equagbes baseadas nesta varidvel e
N fecal total. Todas as equagbes tiveram baixo R2
(Tabela 4), indicando que os parimetros fecais estu-
dados sdo varidveis com pouco potencial na previsio
do consumo de energia digestivel.

Segundo Holmes {1980), em decorréncia da va-
fiagdo na composicio quimica o valor energético da
forragem também varia. As gramineas sdo, geral-
mente, mais ricas em energia que os arbustos, ¢ na
medida em que a planta forrageira amadurece, o teor
de energia digestivel tende a decrescer. Portanto, al-
gumas varidveis devem ser estudadas na busca de
uma equacdo de regressio para determinagio do
consumo de energia digestivel dos animais.
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TABELA 4. Equagdes de regressio para previsio do consumo da dieta em novilhos de corte em College Station, Te-

xas, EUA.

Pardmetros Equagas de regressao A2

Consumo de matéria orgdnica -20,44 + 1,99 (N Total) + 0,10 (Prop. Monoc.) + 16,47 {MO). 0,40
-19,93 + 3,42 (N Ins.} + 1,20 (N Sol.} + 0,03 {(Prop. Monoc.) 0,42
+ 16,49 (MO), '

Consume de protedna bruta 1,54 + 0,30 {N Total) + 0,01 (Prop. Monoc.) + 0,84 (MQ), 0,48
1,48 + 0,47 (N Ins.) + 0,20 (N Sol.) + 0,01 (Prop. Monoc.) 0.51
+ 0,83 (MO). '
51,03 + 7,29 (N Total) + 0,23 (Prop. Monoc.) + 36,21 (MO). 0,41
-49,50 + 10,88 (N Ins.) + 5,12 {N Sol.) + 0,21 (Prop. Monoc.} 0.42
+ 36,03 (MO), )

CONCLUSOES REFERENCIAS

1. O uvso de nitrogénio fecal, como mostrado
neste trabalho, apresenta potencial para estudo de
pardmetros fecais na determinagdo do stafus nutri-
cional de bovinos. Embora os coeficientes de corre-
lagio nio sejam altos, equagdes para proteina bruta
na dicta e consumo de protefna bruta podem ser
adotadas. Entretanto, as equagdes para previsio da
digestibilidade da matéria orgénica, consume de
matéria orginica e consumo de energia digestivel
apresentam baixos coeficientes de determinagio.

2. Nenhuma varidvel fecal exibiu forte correlagio
com as vari{veis dependentes estudadas. Em geral, a
varidvel independente, nitrogénio insoldvel, apre-
sentou as mais altas correlagbes com os pardmetros
da dieta, Contudo, nenhum melhoramento foi en-
contrado em equagdes baseadas em fragdes de nitro-
génio quando comparadas com aquelas baseadas no
nitrogénio fecal total. Isto pode ser explicado pela
baixa correlagiio entre ¢ nitrogénio fecal e as demais
varidveis fecais, as quais foram mais baixas que as
correlagbes entre ag mesmas varidveis e o nitrogénio
insoldve],

3. Em virtude dos relativamente, pouco confid-
veis coeficientes de correlagio encontrados, este tra-
balho deve ser catalogado com aqueles que ante-
riormente previam qualidade e consumo de dietas.
Algumas das reservas parecem continuar a chamar a
atengdo dos pesquisadores para as dificuldades em
obter técnicas quimicas mais precisas para a deter-
minagdo do status nutridional a partir de parimetros
fecais.
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