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RESUMO - Objetivou-se avaliar as estimativas da fragdo digestivel da FDN em bovinos com base na aplicagdo do conceito
de Lei de Superficie. Adotou-se a estrutura basica do modelo de predicdo sugerido pelo sistema nutricional NRC (2001), cujos
pardmetros bésicos sdo: fator de protecdo da lignina sobre os carboidratos da parede celular vegetal (FPL) e coeficiente de
digestibilidade da fragdo potencialmente digestivel da FDN (CDFDNP). Dois diferentes conjuntos de estimativas desses
parametros foram avaliados. No primeiro caso, denominado Modelo Weiss (MW), empregaram-se 0,75 e 0,667 como
estimativas de CDFDNP e FPL, respectivamente. No segundo caso (Modelo Corrigido - MC), adotou-se 0,85 como estimativa
de FPL. As estimativas de CDFDNP foram obtidas por meio de meta-analise de dois experimentos conduzidos com vacas em
lactagdo e quatro conduzidos com bovinos em crescimento e terminagdo, assumindo valores de 0,67 e 0,835, respectivamente.
Os procedimentos de comparagdo entre modelos foram conduzidos sobre dois experimentos, um para cada categoria animal.
Para vacas em lactac8o, verificou-se similaridade entre modelos no tocante ao erro médio de predigdo (EMP), de +1,07 e +1,05
pontos percentuais de FDN digestivel para MW e MC, respectivamente. Para bovinos em crescimento e terminagéo, verificou-se
menor EMP para MC (+0,42 pontos percentuais) em comparacdo ao MW (-6,64 pontos percentuais). A dire¢do da flutuagéo
dos erros de predicdo constituiu a principal limitacdo de MC, possivel reflexo de interferéncias ambientais sobre a interagdo
carboidratos lignina na parede celular. Embora o MC permita a obtencdo de estimativas mais verossimeis que MW, a
incorporagdo de métodos bioldgicos para estimagdo da fragdo potencialmente digestivel da FDN pode incrementar a acurécia
do processo de predicéo.
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Reparameterization of the model based on Surface Law to predict the
digestible fraction of neutral detergent fiber in Brazilian cattle

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the estimates of the digestible fraction of neutral detergent
fiber (NDF) in cattle using the Surface Law approach. The prediction model used in this study was similar to that proposed
by the NRC (2001). The following model parameters were used: lignin protection factor on cell wall carbohydrates (LPF) and
digestibility coefficient of potentially digestible NDF (DCPNDF). Two estimate sets of these parameters were evaluated. The
first set was called Weiss Model (WM) and the estimates were 0.75 and 0.667 for DCPNDF and LPF, respectively. The second
set was called Corrected Model (CM) and the estimate of LPF was 0.85. For the CM the estimates of DCPNDF were obtained
by meta-analysis of two trials with lactating cows and four trials with growing and finishing cattle (0.67 and 0.835, respectively).
Models were compared by using two experiments of each animal category. Both models predicted similar digestible NDF for
lactating cows. The mean prediction errors (MPE) were +1.07 and +1.05 percentile points of digestible NDF for WM and CM,
respectively. The MPE was lower in CM (+0.42 percentile points) than in WM (-6.64 percentile points) for growing and
finishing cattle. The random fluctuation pattern of the prediction errors was the main limitation of the CM, which might be
explained by environmental effects on the interaction between carbohydrates and lignin in the plant cell wall. Although the
CM resulted in better estimates than the WM, inclusion of biological methods to estimate potentially digestible NDF may
improve the prediction accuracy.
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Introducéo

A obtencdo de estimativas de digestibilidade € essen-
cial para se conhecer o valor energético dos alimentos,
notadamentevianutrientesdigestiveistotais, o quepermite
0 balanceamento adequado de dietas que propiciem o
atendimento das demandas para mantencae producéo dos
animais.

Entre os diferentes componentes dos alimentos, a
frac8ofibrosaédefundamental importanciaem sistemasde
producdo tropicais, pois fornece quantidade significativa
de energia a baixo custo e, por apresentar variabilidade
naturalmente superior aos demais componentes, deve
ocupar posic¢éo central naavaliacdo dadisponibilidade de
energia(Detmannet al., 2004).

A obtencéo da contribui¢do energética dos diferentes
componentesapartir de seusteoresnosdiferentesalimen-
tos tem sido sugerida por diversos autores (Conrad et al.,
1984; Weisset al., 1992; Van Soest, 1994). Essaproposi ¢cdo
visa contornar o dnus de recursos financeiros e de tempo
dos tradicionais ensaios de digestdo in vivo.

Considerando essa perspectiva, o NRC (2001) adotou
um método com esse embasamento paraestimagéo do teor
de NDT dos alimentos, o qual constitui sistema de equa-
¢Oes somativas. Neste sistema, acadagrupo de compostos
quimicos, inclusive a fragéo fibrosa (representada pela
FDN), destina-se uma equagéo para obtencdo de estimati-
vas de coeficientes de digestibilidade verdadeiros, com
posterior corre¢do quanto ao nivel de consumo e, quando
pertinente, as perdas metabdlicas.

Em contexto especifico, aequacdo destinadaapredicéo
da fracdo digestivel da FDN adotada pelo NRC (2001)
basei a-se naestimacao dafragéo potencial mentedigestivel
dafibraapartir desuarelagdo comalignina(Conradetal.,
1984; Weisset al., 1992), aqual apresentariacoeficientede
digestibilidade constante em animai s alimentadosem con-
dicbesdemantenca(NRC, 2001). Contudo, mesmo apresen-
tando fundamentos pressupostamente tedricos e popula-
¢ao-independente baseados no conceito geométrico deno-
minado L el de Superficie(Weissetal., 1992), essaequagdo
tem conduzido aestimativas dafracéo digestivel doscom-
ponentes fibrosos ndo-condizentes com observacgdes in
vivo (RochaJr. etal., 2003; Campos, 2004; Oliveira, 2005;
Pina, 2005). Segundo observacgtes verificadas em condi-
¢Oes brasileiras, parte deste viés parece estar associada a
diferencas nainteracéo lignina” carboidratos da parede
celular vegetal de alimentos produzidos em condicdes
tropicais em relagdo agueles produzidos em condicgdes
temperadas (Detmannetal., 2004).

No entanto, segundo Detmann et al. (2004), aestrutura
mateméti cado model o adotado pelo NRC (2001) parapredi-
¢ao dafracéo digestivel da FDN poderia ser utilizada em
condic¢Bes tropicais, havendo, contudo, necessidade de
gjustamento de seus parametros para estas condicoes.

Dessa forma, objetivou-se neste estudo estimar afra-
¢ao digestivel da FDN na dieta de bovinos a partir do
model o adotado pelo NRC (2001), propondo-se, em adi¢éo,
corregdes das estimativas dos parametros adotados nesse
modelo a partir de observacbes obtidas em condicdes
tropicais.

Material e Métodos

Paraaavaliacéo dafracaodigestivel daFDN, adotou-se
estrutura de modelo proposta por Conrad et al. (1984) e
Weisset al. (1992), representadapor:

FDNd =b, " {(FDNcp- L) [1- (FD',‘\ICp)bZ]} 2);

emque: FDNd=teor defibraemdetergenteneutrodigestivel
(% daMS); FDNcp = teor de FDN corrigida para cinzas
(matériamineral) e proteina(compostos nitrogenados) (%
daMS); L =teor delignina(%daMS), estimado viamétodo
do acido sulfurico (Van Soest & Robertson, 1985);
b, = coeficiente de digestibilidade da fragdo potencial-
mente digestivel da FDN; e b, = fator de protecéo a
degradacdo ruminal sobre os carboidratos fibrosos
inerente aagdo dalignina.

Antecipa-se que, emborao modelo original contemple
apenas a correcao para o teor de compostos nitrogenados
daFDN (NRC, 2001), acorregdo paramatériamineral foi
incorporada neste trabal ho em virtude da possibilidade de
subestimacéo do teor de CNF e superestimacéo da fracéo
com potencial paracontribuicdo energéticada FDN, caso
ndo fosse considerada

As correcdes dos compostos nitrogenados e damatéria
mineral sobre a FDN foram realizadas conforme reco-
mendacdesdeLicitraetal. (1996) eMertens(2002), respec-
tivamente.

O complemento daestruturado model o descrito em (1)
foi realizado de duas formas diferentes, denominadas
Modelo Weiss e Modelo Corrigido.

No primeiro caso, a qual equivale a forma sugerida
inicialmente por Weisset al. (1992) eadotadacom modifi-
cacoes pelo NRC (2001), admitiu-se como estimativa do
parametrob, ovalor 2/30u0,667. Essaestimativaederivada
do conceito geométrico de sblidos denominado Lei de
Superficie, no qual afirma-se que asuperficie de qual quer
objeto € igual ao quadrado da média de suas dimensdes
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lineares ou asuamassaelevadaapoténciade 2/3 (Kleiber,
1975; Conrad et al., 1984), pressupondo-se que o espaco de
superficie digestivel e disponivel aos microrganismos
ruminais € determinado pelo fato de os carboidratos e o
complexo lignina da parede vegetal estarem localizados
fisicamente superficieasuperficie.

Por suavez, o coeficiente de digestibilidade dafracéo

potencialmente digestivel da FDN (b,) adotado para o
Modelo Weiss origina-se dos conceitos de interacdo
cinéticasdetransito~ degradacdo ruminal (Waldo et al.,
1972), assumindo, apartir deaproximagéo empirica(Weiss
etal., 1992), aforma:
b, = kdk-:-j kp @.75 2);
em que: kd ekp = taxasfracionai sde degradacéo e passagem
para a fragdo potencialmente digestivel da FDN (h'1); e
51 estimativaparao coeficiente de digestibilidade dafracéo
potencialmente digestivel daFDN .

Dessa forma, o Modelo Weiss assume a estrutura:

FDNd =0,75" {(FDNcp - L)" [1- (T;Cp)w]} A3).

Para a estruturacdo do Modelo Corrigido, adotou-se
como estimativa do pardmetro b, o valor 0,85, derivado
empiricamente por Detmann et al. (2004) a partir de
observagbes sobre a relagcdo lignina *~ teor da fragdo
indigestivel daFDN (FDNi) em gramineastropicais.

A estimativa do parametro b,, no entanto, foi obtida
pelaanalise de quatro experimentos conduzidos com bovi-
nos em crescimento e terminagéo — dois em ambiente de
confinamento (Guimardes, 2005) e dois em pastejo
(Figueiredo, 2005; Porto, 2005) — e dois conduzidos com
vacasem lactacdo em confinamento (Guimaréaes, 2005; Pina
et al., 2006). Em todos os experimentos, aalimentacéo foi
fornecida ad libitum aos animais.

Oscoeficientesdedigestibilidade dafracdo potencial -
mente digestivel daFDN foram obtidos por meio da equa-
¢éo:

coFpnp = S~ Efeowe g Efeow 5. _Cron ~ Cron
FDNP Ceone EFeon - EFeon

em gue: CDFDNP = coeficiente dedigestibilidade dafracéo
potencialmente digestivel da FDN; Cp\p = consumo de
FDN potencialmentedigestivel (kg/dia); EFp\p=€excrecéo
fecal de FDN potencialmente digestivel (kg/dia); Cpy =
consumo de FDN (kg/dia); EFrp = excregaofecal deFDN
(kg/dia); Crpp; = consumo de FDNi (kg/dia); e EFgpy; =
excrecdofecal deFDNi (kg/dia).

Osteores dietéticos e fecais de FDNi foram estimados
por procedimentosdeincubacdo insitu por 144 horas. Para
océlculodo CDFDNP, assumiu-seigualdadeentreconsumo
eexcrecdofecal deFDNi (Detmannetal., 2007).

(4);

Osexperimentos com bovinosem crescimento etermi-
nacao realizadospor Guimarées(2005) ePorto (2005) foram
conduzidos segundo delineamento em quadrado latino
4x 4. Oexperimentorealizado por Figueiredo (2005), por sua
vez, foi conduzido segundo delineamento em quadadro
latino 5 x 5 incompleto, com auséncia do ultimo periodo
experimental. Ambososexperimentosrealizadoscomvacas
emlactaco foram conduzidosem delineamento em quadrado
latino 4 x 4, comtriplicatas paraosquadrados, organizados
segundo o nivel de producdo dos animais.

As estimativas obtidas foram avaliadas por meio de
andlise devarianciaconjuntaem esquemade meta-andlise,
segundo osmodel os, parabovinosem crescimento etermi-
nacao e paravacas em lactacdo, respectivamente:

Yig =m+Cyy +E +T, + A + Ry + (Cijkl ’ Ei)+eijkl (GX

Y,

i = M+ C

ijkim

+E +Q(i)j +T(i)k + A(ij)l + P(ij)m +QT(i)jk + (Cijkim ! E) * €jkm
(6);

paraomodelo (5): Y, kI = respostaexperimental; m=cons-
tante geral; C, ki = efeito davariavel continuaconsumo de
MS (g/kg de PV); E; = efeito relativo ao experimento i;
T(i)j = efeito relativo ao tratamento j, aninhado ao experi-
mento i; A(i)k = efeito relativo ao animal k, aninhado ao
experimentoi; P(i)I =efeitorelativo ao periodo |, aninhado
ao experimentoi; (C, ki X E,) = efeito dainteragdo consumo
" experimento; e 8jk = €rro aleatorio, nédo-observavel,
pressuposto normal eindependentementedistribuido, com
médiaO evariancias?; parao modelo (6): Yijkim = resposta
experimental; m= constantegeral; C; jkim= efeitodavariavel
continuaconsumo de matériaseca(g/kg dePV); E; = efeito
relativo ao experimento i; Q(i)j = efeito relativo ao
guadrado latinoj, aninhado ao experimentoi; T(i)k =efeito
relativo ao tratamento k, aninhado ao experimento i;
A(ij)I = efeito relativo ao animal |, aninhado ao efeitos de
experimentoi equadradolatinoj; P(ij)m: efeitorelativoao
periodo m, aninhado ao ef eitosde experimentoi equadrado
latino j; QT(i)jk = efeito de interacéo quadrado latino j ~
tratamentok, aninhado ao experimentoi; (Cijklmx E;) =€feito
da interagdo consumo ~ experimento; e Gjkim = €rro
aleatdrio, ndo-observavel, pressuposto normal e indepen-
dentementedistribuido, commédiaO evariancias?.

A varidvel continua consumo voluntério de MS foi
incluida nos modelos no intuito de verificar a possivel
relacdo entre consumo e coeficiente de digestibilidade.

Anteriormente a andlise, procedeu-se a avaliacdo da
homogenei dade dasvarianciasresiduai sentre experimentos
para cada categoria animal por meio do teste de Bartlett
(Snedecor & Cochran, 1989), sendo verificadacondicdo de
homocedasticidade (P>0,05). Emvirtudedadiferencaentre
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delineamentos para os experimentos com bovinosem cres-
cimento e terminagdo e da perda de duas observacdes em
cadaexperimento com vacasem lactagdo, asandlisesforam
conduzidas utilizando-se somas de quadrados do tipo 111,
sendo as médias estimadas por procedimentos de quadra-
dos minimos. Todos os procedimentos estatisticos foram
conduzidospor meio do programaSA S (Statistical Analysis
System) (Littell etal., 1991), adotando-se 0,05 como nivel
critico de probabilidade parao erro tipo |.

Nestecontexto, 0 Modelo Corrigido assumeaestrutura:

FDNd = b, {(FDNcp- L)" [1- (T;Cp)“s]} @)

sendo todos os termos definidos anteriormente.

Para comparagdo entre os teores dietéticos de FDN
digestivel estimados por ambos os model os, foram utiliza-
dos dados obtidos de um experimento conduzido com
bovinos em crescimento (Silva, 2004) e de um com vacas
em lactacdo (Chizzotti, 2004).

No experimento desenvolvido por Silva(2004), foram
utilizadosquatro novilhoscom grau de sangue predominan-
temente Holandés e peso médio de 320 kg. O experimento
constou de cinco periodos experimentais de 15 dias, sendo
osanimaismantidosconfiadosembaiasindividuais. A dieta
oferecidafoi compostaexclusivamente por capim-elefante,
fornecido ad libitum, emmédia, aos33, 48, 63, 78 e93 dias
de rebrotagdo. Em cada periodo experimental, os animais
foram alimentados com o capim em um Unico periodo de
rebrotacdo. V erificou-seaperdadeumauni dadeexperimental ,
totalizando 19 observacdes para o experimento.

No experimento desenvolvido por Chizzotti (2004),
foramutilizadas 15 vacas holandesas| actantes, manejadas
em sistema de confinamento tipo tie stall, alimentadas
ad libitum com silagem de milho, com suplementacdo
concentrada na relacdo de 1 kg para cada 3 kg de leite
produzido. Os animais foram organizados em grupos de
cinco, equivalentes aos niveis alto (32,6 kg/dia), médio
(18,5kg/dia) ebaixo (5,9 kg/dia) deproducdo deleite, cujas
proporcoes finais de volumoso naragdo, com basenaMsS,
foram55,9, 68,0e84, 7%, respectivamente. O experimentofoi
conduzido segundo delineamento inteiramente casualizado,
totalizando 15 observagdes.

OsteoresdeNDT foram preditos, em cadaexperimento,
segundo proposi¢des do NRC (2001). Desta forma, os
teores de FDN digestivel obtidos pelo Modelo Weiss,
relacionadosaconsumo em nivel demantenca(NRC, 2001),
foram corrigidos quanto ao nivel de consumo para o
experimento conduzido por Chizzotti (2004), segundo
procedimentos descritos pelo NRC (2001), considerando
0 consumo médio experimental como de 2,5 vezesoreque-
rido para mantenca. Para o experimento conduzido por

Silva(2004), nenhumacorregdo quanto ao nivel deconsumo
foi realizada, visto que osvalores preditos para osteores de
NDT mantiveram-seabaixodolimitede57,2% (NRC, 2001).
A avaliagdo comparativa da eficiéncia de predi¢édo
entremodel osfoi realizada, paracadaexperimento, por meio
da avaliacdo e particao do quadrado médio dos erros de
predicdo (QMEP), segundo protocolos descritos por
Kobayashi & Salam (2000), conforme as equacoes:

QMEP = QV + MaF + MoF :%5(& - y)? 8);
QV =(x- 9’ ©
MaF = (s, - Sy)2 (10);
MoF = 25,5, (L- ) (11);

em que: x = valores preditos; y = valores observados;
QMEP = quadrado médio dos erros de predi¢do; QV =
quadrado dovicio; MaF = componenterel ativo amagnitude
de flutuagdo aleatdria; MoF = componente relativo ao
model o de flutuagdo alatoria; s, es = desvios-padréo para
valorespreditose observados, respectivamente; er = corrd a-
¢éo linear de Pearson entre valores preditos e observados.

Ressalta-se que, por se tratar de avaliagéo de erro de
predicdo, para todos os célculos de variancias e
covariancias, empregou-se como divisor o total de obser-
vagoes (n) (Kobayashi & Salam, 2000).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos
para as analises conjuntas de experimentos das variaveis
coeficiente de digestibilidade da FDN potencialmente
digestivel (CDFDNP) econsumovolunta&riodeMS(CMS).

A avaliacéo realizada sobre bovinos em crescimento
e terminacdo indicou auséncia de efeito (P>0,05) de
qualquer uma das variaveis incluidas no modelo
(Equacéo 5) sobre o CDFDNP, mesmo com diferengasno
tocante ao CM S entre experimentos, animais e periodos
experimentais(P<0,05). Destaforma, garantiu-seaexpres-
séo do CDFDNP por intermédio de umaestimativanica
(aproximadamente 0,835) (Tabela?2), independentemente
de situagdo experimental ou produtiva.

A ausénciaderelacéo entre CMSe CDFDNP (P>0,05)
divergeaparentementedadefinicdo derel acdoinversamente
proporcional entreconsumo edigestibilidadeem ruminantes
(Merchen, 1988). Contudo, asestimativasde coeficientede
digestibilidade relatadas neste estudo referem-se a uma
frac@o especifica da FDN, a qual ndo necessariamente
converge as estimativas de coeficiente de digestibilidade
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daFDN total, que sofrem aindainfluéncias deinteracfes
especificas das dindmicas de degradacdo e passagem
sobre o efeito de replecdo ruminal total da fibra e da
dimensdo da fragdo indigestivel da FDN (Waldo et al.,
1972; Vieiraetal., 1997).

Por outro lado, a projecéo dos limites do intervalo de
confiangacom 95% de probabilidade parao CDFDNP veri-
ficado em bovinosem crescimento eterminacdo (Tabelal)
permite inferir que sua estimativa é superior (P<0,05) ao
valor descrito por Weiss et al. (1992). Esta diferenca, no
entanto, setornanutricional mente maisrelevante pelofato
de a estimativa obtida neste estudo referir-se a condi¢oes
de alimentacé@o ad libitum, contrariamente a condicao
estudada por Weiss et al. (1992), o qual projetou suas
proposicdesaanimaissob restricéo alimentar (mantenca).

Essa divergéncia pode ser suportada, a0 menos em
parte, no maior tempo de retencdo ruminal de particulas
fibrosas de forragens tropicais em comparacdo aquelas
produzidas em condicdes temperadas, implicando maior
tempo de exposi¢cao a degradacdo ruminal, resultando,
consequentemente, em maior digestibilidadetotal.

O maior tempo deretencdo ruminal deforragenstropi-
cais em comparacao as temperadas baseia-se, em grande
parte, na disposicéo fisica dos compostos fendlicos na
parede celular. Menor proporcéo de ligninaem conforma-
¢do core é verificada em forragens tropicais (Van Soest,
1994), resultando, comparativamente, em menor concentra-
¢ao doscompostosfendlicos naparede primariaeem maior

nivel de ramificacdo de compostos fendlicos néo-core
sobre o restante da parede celular, incorrendo em menor
velocidade de degradacéo da fracdo potencialmente
degradavel da FDN (Jung & Deetz, 1993), embora com
menor proporc¢ao de FDN indigestivel por unidadedelignina
(Detmann et al., 2004). Dessa forma, amplia-se o tempo
necessario parao al cance de faixade densidade especifica
guehabilitaaparticulaao escaperuminal, implicando ele-
vacdo da degradacdo efetiva da fracdo potencialmente
digestivel daFDN.

Verificou-se, no entanto, influénciade experimento, de
quadradolatino, deanimal edeperiodo experimental (P<0,05)
sobreo CDFDNPem vacasem lactacéo (Tabelal), contra-
riando os resultados obtidos para bovinos em crescimento
eterminacdo. Considerando alimitagdo do banco dedados
disponivel neste estudo para esta categoria animal, rela-
¢Oes definidas ndo puderam ser construidas paraobtengao
deestimativas maisacuradasdestavarivel. Portanto, com
base na auséncia de relagdo com a variavel CMS e nos
efeitos de experimento, tratamentos e interagdo CMS ~
experimento (P>0,05) (Tabelal), optou-se por estabel ecer
estimativa Unica para construgdo do modelo, com valor
aproximado de 0,67 (Tabela?2).

Segundo relatos de Costaet al. (2005), arelacdo entre
coeficientes de digestibilidade obtidos em bovinos em
condic¢des tropicais sob alimentacdo ndo-restrita (produ-
¢ao) erestrita(mantenca) aproxima-sede0,95. Dessemodo,
estimou-se CDFDNP para vacas sob alimentac8o restrita

Tabela 1 - Niveis descritivos de probabilidade para o erro tipo | associado as diferentes hip6teses de nulidade e coeficientes de variagdo
(CV) para o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (CDFDNP) e o consumo
voluntario de MS (CMS - g/kg de peso vivo) para bovinos em crescimento e terminacdo e vacas em lactacao

Table 1 - Descriptive levels of probability of type | error for different null hypotheses and coefficients of variation (CV) for the digestibility coefficient
of potentially digestible NDF (DCPNDF) and voluntary DM intake (DMI — g/kg of body weight) for growing and finishing cattle and lactating
cows

Efeito! Categoria animal

Effect Animal category

Bovinos em crescimento e terminagao Vacas em lactagéo
Growing and finishing cattle Lactating cows

CDFDNP CMS CDFDNP CMS

PNDFDC DMI PNDFDC DMI

CMS (DMI) 0,8110 - 0,2923 -

EXP 0,7867 <0,0001 0,3564 <0,0001

QL (LQ) - - 0,0018 <0,0001

TRAT (TREAT) 0,9728 0,3181 0,4608 0,0018

ANIM 0,4175 <0,0001 0,0001 <0,0001

PER 0,2895 <0,0001 0,0072 <0,0001

QLXTRAT (LQXTREAT) - - 0,5676 0,1310

CMSXEXP (DMIXEXP) 0,8002 - 0,4632 -

CV (%) 3,9 4,2 6,2 3,8

1 CMS = consumo voluntario de MS; EXP = experimento; QL = quadrado latino; TRAT = tratamento; ANIM = animal; PER = periodo; QLXxTRAT = interagdo
quadrado latino x tratamento; CMS x EXP = intera¢do consumo voluntario de MS x experimento. Para maiores detalhes, consultar equacdes (5) e (6).
1 DMI=voluntary DM intake; EXP = experiment; LQ = Latin square; TREAT = treatment; ANIM = animal; PER = period; LQXTREAT = Latin square x treatment interaction; DMI x EXP = voluntary

dry matter intake x experimentinteraction. For more details, see equations (5) and (6).
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Tabela 2 - Médias de quadrados minimos para o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(CDFDNP) e consumo voluntario de MS (CMS - g/kg de peso vivo) para bovinos em crescimento e terminagdo e vacas em
lactagdo, em funcdo dos experimentos avaliados

Least square means for the digestibility coefficient of potentially digestible NDF (DCPNDF) and voluntary DM intake (DMI — g/kg of body weight) for
growing and finishing cattle and lactating cows

Table 2 -

Experimento Categoria animal

Experiment Animal category
Bovinos em crescimento e terminagéo! Vacas em lactagéo?
Growing and finishing cattle Lactating cows
CDFDNP CMS CDFDNP CMS
PNDFDC DMI PNDFDC DMI
1 0,8389 19,73 0,6318 29,93
2 0,8445 21,29 0,7139 33,05
3 0,8003 23,92 - -
4 0,8614 22,68 - -
Geral (Overall)? 0,8346 21,78 0,6698 31,46
LS (HL) 0,8491 - 0,6856 -
LI (LL) 0,8201 - 0,6540 -

1 Exp. 1 = Figueiredo (2005); Exp. 2 = Porto (2005); Exp. 3 e Exp.4 = Guimarées (2005).

2 Exp. 1 = Guimaraes (2005); Exp. 2 = Pina (2005).

3 LS e LI = limites superior e inferior do intervalo de confianga com 95% de probabilidade para a média geral (HL and LL = higher and lower limits of confidence interval

with 95% of probability for the overall mean).

(mantenca) apartir daestimativageral (Tabelal), de0,705,
gue se aproximado valor relatado por Weisset al. (1992).

De outra forma, a superioridade da estimativa de
CDFDNP obtidaem animaisem crescimento eterminacgéo,
em comparacao avacas em lactacdo, pode estar suportada
no maior CM Senos maioresniveisde concentrado nadieta
verificados normalmente para vacas em lactacdo. Maior
CM Sresultadiretamenteem maior taxade passagem (AFRC,
1993), reduzindo o tempo de exposicdo a degradagédo
microbiana e, consequientemente, a digestibilidade total.
Por outrolado, aelevagéo do nivel deconcentrado nadieta
provocamaior competi¢c&o de nutriente, menoresvaloresde
pH ruminal e alteracbes na prioridade de utilizagdo de
substratos pelos microrganismos do rdmen, implicando
reducéo na degradacéo dos componentes fibrosos (Mould
etal.,1983; Arroquy etal., 2005).

A atribuic¢ao dasdiferencasno nivel deconsumo como
uma das causas das divergéncias entre as estimativas de
CDFDNPentrecategoriasanimaiscontrariaaparentemente
a auséncia de relacdo (P>0,05) entre esta varidvel e o
consumo observada nas andlises de variancia conduzidas
(Tabelal).

Contudo, as divergéncias quanto as estimativas de
CM Sdentro de cadacategoriaanimal foramsignificativa-
mente inferiores a verificada entre categorias (Tabela 2).
Sugere-se, entdo, que a influéncia relativa ao nivel de
consumo sobre 0 CDFDNP possa ser suprimidaquando as
categoriasbovinosem crescimento eterminacdo evacasem
lactacdo forem avaliadasindependentemente, justificando

aadocéo de estimativas pontuai sindependentes e diferen-
ciadasde CDFDNP paracadacategoriaanimal.

Definiu-se, portanto, o Modelo Corrigido de forma
completaem condi¢besdealimentacdoirrestrita(producdo)
por meio das equagdes:

_ , . L 0,85 .
FDNd_,; =0,835" {(FDNcp- L) [1- (FDNcp) I (12);
. 4 L 0,85
FDNd,, =0,67" {(FDNcp- L) [1- (—FDNcp) I (13);

em que: FDNd-,+ € FDNd,, = fracdo efetivamente
digestivel daFDN parabovinosem crescimento etermina-
¢do evacasem lactaco, respectivamente (% daMS); sendo
os demai s termos definidos anteriormente.

Como adimensao dafragéo potencialmentedigestivel
da FDN constitui uma caracteristica Unica e exclusiva do
substrato (drskov, 2000), verifica-se que alteragbes sobre
afracdo efetivamentedigeridadaFDN podem ser oriundas
somente de alteracdes sobre o CDFDNP. Empregando a
relacdo de digestibilidade entre situactes de alimentacéo
ndo-restritas e restritas descrita por Costa et al. (2005),
obtém-se as equagdes para estimacdo do teor de FDN
digestivel em condic¢des de mantenca:

L
FDNcp

FDNdc, () =0879° {(FDNep- L) [L- (—=—)"*T} (14,

, , L
FDNdVL(m) 20,705 {(FDNCp - L) [1' (TNCP)O’SS]} (15),

em que: FDNdc&T(m) e FDNdVL(m) = fragéo digestivel da
FDN parabovinosem crescimento eterminacéo evacasem
condicdes de alimentacdo restrita (mantenca), respecti-
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vamente (% da MS); sendo os demais termos definidos
anteriormente.

Ressalta-se que afaltade distin¢do entre categorias
animai s pode constituir limitacéo aaplicacdo do modelo
proposto por Weiss et al. (1992), fato verificado sobre
outros componentes dos alimentos (Detmann et al.,
20064, b, ).

A avaliagdo comparativadaeficiénciade predicéo para
osModelosWeiss e Corrigido paravacas em lactagéo esta
descritanaTabela3. Verificou-sesimilaridadeentremodel os
guanto adimens&o do erro médio de predicdo e a parti¢ao
dos componentes do QMEP em seus diferentes compo-
nentes. Demodo geral, ambos os model osforam eficientes
em predizer o teor de FDN digestivel, o que pode ser
confirmado pela baixa dispersdo dos erros de predicdo
(Tabela3; Figural).

A similaridade entre model os parece ser reflexo deum
contrabal anceamento entreasestimativasde CDFDNPedo
fator de protecdo daligninasobre oscarboidratosdaparede
celular. Enquanto aaplicagdo do fator de protecéo 0,85 para
oModelo Corrigido ampliaaestimativadafragdo potenci-
almentedigestivel daFDN (Detmannet al., 2004), aadogéo
do CDFDNPde0,67 reduz autilizac8o destamesmafragéo.
No entanto, uma vez que o fator de protecdo 0,85 foi
proposto (Detmann et al., 2004) e validado (Nunes et al .,
2004a) em condicBesnacionaisequeo CDFDNPfoi obtido
apartir de dadosobtidosem condicbesbrasileiras, pode-se
inferir queo Model o Corrigido émaisconfiavel everossimil
gue o Modelo Weiss.

Por outro lado, verificou-se elevacé@o substancial na
capacidade de predi¢do do Model o Corrigido em compara-
¢80 ao Modelo Weiss para bovinos em crescimento
(Tabela4; Figura?2), cujoserrosmédiosde predicao foram
de +0,42 e —6,64 pontos percentuais respectivamente.
Ressalta-se que a redugdo do erro médio de predicédo
verificada parao Modelo Corrigido calcou-se, quase com
exclusividade, sobre o componente relativo ao vicio de
predicdo (QV), ressaltando novamente deficiéncia ao
Modelo Weiss em fungdo da ndo-contemplagéo de possi-
veis diferencas entre categorias animais, o que permite
suportar, deformamaisefetiva, maior verossimilhancadas
estimativas obtidas pelo Modelo Corrigido em vacas em
lactac&o, apesar dasimilaridadeentreestimativasverificada
paraestacategoriaanimal (Tabela3).

Independentemente da categoria animal avaliada,
ressalta-se 0 comportamento similar entre os Modelos
Weiss e Corrigido quanto aos componentes relativos a
magnitude de flutuacdo (MaF) ao modelo de flutuacdo
(MoF) dos erros de predicdo (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3 - Médias, desvios-padrao (s), erro médio de predicdo
(EMP), quadrado médio do erro de predicdo (QMEP),
quadrado do vicio (QV), componente de magnitude de
flutuagdo aleatéria (MaF), componente de modelo de
flutuacéo aleatéria (MoF) e distribuicdo dos erros de
predicdo para os teores dietéticos de FDN digestivel
(% da MS) em vacas em lactacdo (n = 15)

Table 3 - Means, standard deviation (s), mean prediction error (MPE), mean
square of prediction error (MSPE), component for magnitude of
random fluctuation (MaF), component for model of random fluctuation
(MoF) and distribution of prediction errors for dietary contents of
DNDF (% of DM) in lactating cows (n = 15)

Valor observado Valor predito
Observed value Predicted value
Item Modelo Modelo
Item Weiss Corrigido
Weiss model Corrected model

Média (Mean) 20,15 21,22 21,19

S 4,96 2,78 2,75

EMP (MPE) - 1,07 1,05

QMEP (MSPE) - 8,63 8,78

QV (SB) - 1,15 1,10

MaF - 4,79 4,91

MoF - 2,69 2,77

Distribuicdo acumulada
dos erros de predicdo (%)!
Cumulative distribution

of prediction errors (%)

£1s - 100 100
£2s - 100 100
£3s - 100 100

1 Distribuicdo calculada com base no desvio-padrdo para os valores
observados (The distribution was based on the standard deviation of observed values).

15 el
0 Modelo Corrigido (Corrected Model)

+ Modelo Weiss (Weiss Model)
20 e e e e eieaeaiaiaaioaaaas

Erro de predigéo (%FDNd)
Prediction error (%dNDF)

T T

LB e e

Figura 1 - Distribuicdo dos erros de predicdo (pontos
percentuais) em funcdo dos teores observados de
FDN digestivel (FDNd - % da MS) para vacas em
lactagdo (As linhas tracejadas indicam o afastamento
em numero de desvios-padrdo calculados sobre os
valores observados; n = 15).

Figure 1 - Distribution of prediction errors (percent points) according to the observed
contents of digestible NDF (dANDF - % of dry matter) for lactating cows
(The dashed lines indicate the distance in standard deviations from the

observed values; n=15).
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Tabela 4 - Médias, desvios-padrao (s), erro médio de predicdo
(EMP), quadrado médio do erro de predicdo (QMEP),
quadrado do vicio (QV), componente de magnitude de
flutuagdo aleatéria (MaF), componente de modelo de
flutuacéo aleatéria (MoF) e distribuicdo dos erros de
predicdo para os teores dietéticos de FDN digestivel
(% da MS) em bovinos em crescimento (n = 19)

Table 4 - Means, standard deviation (s), mean prediction error (MPE),
mean square of prediction error (MSPE), component for
magnitude of random fluctuation (MaF), component for model
of random fluctuation (MoF) and distribution of prediction
errors for dietary contents of DNDF (% of DM) in growing cattle
(n=19)

Valor observado Valor predito
Observed value Predicted value
Item Modelo Modelo
Item Weiss Corrigido
Weiss model Corrected model

Média (Mean) 38,84 32,20 39,27

S 2,34 2,28 2,76

EMP (MPE) - -6,64 +0,42

QMEP (MSPE) - 58,91 18,29

QV (SB) - 44,11 0,18

MaF - 0,00 0,17

MoF - 14,80 17,94

Distribuicdo acumulada dos
erros de predicdio (%)!
Cumulative distribution of
prediction errors (%)

£1s - 21,1 26,3
2s - 52,6 84,2
£3s - 57,9 94,7

1 Distribuicdo calculada com base no desvio-padrdo para os valores
observados (The distribution was based on standard deviation of observed values).
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Figura 2 - Distribuicdo dos erros de predicdo (pontos
percentuais) em funcdo dos teores observados de
FDN digestivel (FDNd - % da MS) para bovinos em
crescimento (As linhas tracejadas indicam o afasta-
mento em numero de desvios-padréo calculados sobre
os valores observados; n = 19).

Figure 2 -  Distribution of prediction errors (percent points) according to
the observed contents of digestible NDF (dNDF - % of DM) for
growing cattle (The dashed lines indicate the distance in
standard deviations from the observed values; n = 19).

Em ambos o0s casos, verificou-se baixacontribuicdo do
MaF a0 QM EP (Tabelas 3 e4). Estecomponenteserelaciona
adeficiénciado modelo em simular adimensao do afasta-
mento de uma observacdo a partir da média aritméticade
todas as observacfes da amostra (Kobaiashy & Salam,
2000), indicando que ambos os modelos séo igualmente
eficientes no tocante a este quesito.

V erificou-se, no entanto, grande contribuic¢do do MoF
a0 QMEP (Tabelas2 e 3), destacando-se como componente
guase exclusivo do QMEP do Modelo Corrigido para
bovinosem crescimento. Este componenterelaciona-sea
capacidade do modelo em simular a direcdo do afasta-
mento de umaobservacéo a partir damédiaaritméticade
todas as observacbes do conjunto de dados avaliado
(Kobayashi & Salan, 2000).

Mesmo com os ganhos obtidos com a adogdo do
Modelo Corrigido, a grande amplitude do MoF pode
constituir limitacdo em suaaplicacdo. Ao menosem parte,
aslimitagGes quanto ao M oF dosval ores simulados podem
residir sobre a utilizagdo da lignina como componente
basico dos modelos para estimacéo da fragéo potencial-
mente digestivel daFDN.

Estudos conduzidos em condi¢des nacionaisindicam
correlacdes fracas (r = 0,1200; Nunes et al., 2004b) a
moderadas(r =0,6802; Detmannet al., 2004) entre osteores
deligninaedafracéoindigestivel daFDN, o queimplica
gueestimativasgravimétricasdo teor deligninapresente
no alimento ndo permitem predizer com exatiddo adimen-
séo dafracéo potencialmente digestivel (ouindigestivel)
daFDN. Efeitosambientai sdiversosexercem influéncias
marcantes na estrutura quimica e no arranjo espacial do
complexo lignina na parede celular vegetal (Van Soest,
1994). Assim, uma simples estimativa gravimétrica ndo
permitiriaestimar com acuréciaaverdadeiraacdoinibitoria
dalignina sobre os carboidratos fibrosos dos alimentos.

Para que essa situacdo possa ser contornada, a
obtencdo de estimativas da fracdo potencialmente
digestivel da FDN poderia ser realizada por métodos
bioldgicos (ex: via incubagdo ruminal in situ), que
poderiam ser incorporadosarotinadoslaboratérios de
andlisesdealimentos, ampliando aeficiénciado processo
de predicéo.

Contudo, a despeito dessas limitagcdes, o Modelo
Corrigido, em comparacéo ao Modelo Weiss, por incor-
porar estimativas obtidas em condi¢desbrasileiras, per-
mite a obtencdo de estimativas mais exatas da fracdo
efetivamente digestivel da FDN, podendo constituir boa
aproximagao caso métodos biol6gicos ndo possam ser
aplicados.
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Conclusdes

A correcéo dos parametros relacionados ao fator de
protecdo da lignina sobre os carboidratos da parede
celular vegetal e ao coeficiente de digestibilidade da
porcdo potencialmente digestivel da FDN sobre a equa-
¢do adotadapelo NRC (2001) incrementaaeficiénciade
predicdo da fracdo digestivel da FDN em condicdes
brasileiras. Contudo, autilizacéo de métodos biol 6gicos
para estimacao da por¢éo potencialmente digestivel da
FDN pode conduzir aresultados maisverossimeis, tendo
em vistaaheterogenei dade daacéo inibitériaadegrada-
¢80 da parede celular vegetal por parte da lignina em
condic0es tropicais.
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