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RESUMO

A andlise fatorial de componentes principais (CP) foi usada no exame do relacionamento entre variaveis
de um banco de dados da Embrapa Gado de Leite. As varidveis disponiveis foram relacionadas as vacas
(dias em lactagdo, teores lacteos de gordura e extrato seco total, producdo de leite, ordem de lactagdo,
peso vivo e grau de sangue), ao manejo (dia de pastejo, disponibilidade e periodos de descanso da
pastagem), ao ambiente (estagdo do ano, precipitagdo pluviométrica) e ao alimento (consumo de
nutrientes do concentrado e da cana x uréia, consumo de MS de pastagem de capim-elefante, composigédo
quimica e digestibilidade in vitro da pastagem e concentragdo fecal de PB, FDN e FDA). O primeiro CP
(33,7% da inércia dos dados) representou o uso da suplementagdo volumosa (cana x uréia) da pastagem
em resposta & redugdo sazonal da disponibilidade e do consumo de capim-elefante. O segundo CP (15,3%
da inércia) foi relacionado ao consumo de nutrientes do concentrado. O terceiro CP (8,5% da inércia)
representou efeitos do manejo sobre a composi¢do quimica da pastagem. A interpretacdo grafica dos
resultados favoreceu a percepgdo mais dindmica da intensidade da associagdo e do antagonismo entre as
varidveis contextualizadas no estudo.
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ABSTRACT

The principal component (PC) analysis was used to study the relationship between variables in a
database of trials carried out at Embrapa Gado de Leite. The variables studied were concerning animal
factors (days in milk, fat and total solid contents in milk, live weigh, Holstein x Zebu gene fraction, milk
yield and parity), management factors (occupation day of paddock, pasture allowance, resting periods),
environmental factors (season of the year, rainfall) and feed factors (DM, CP, NDF, ADF and digestible
DM intake of concentrate and of sugarcane plus urea, DM intake of elephantgrass pasture, DM, CP,
NDF, ADF contents and in vitro digestibility of elephantgrass, and fecal CP, NDF and ADF contents).
The first PC (33.7% of total variance) could be interpreted as the use of pasture roughage
supplementation (sugarcane plus urea) to minimize the effects of decreasing of pasture allowance and
DM intake in cow performance. The second PC (15.3% of total variance) was concerning the nutrients
intake of concentrate. The third PC (8.5% of total variance) characterized the effects of management
factors over chemical composition of elephantgrass pasture. The visual interpretation of PC loading plots
allowed a general and dynamic sight about the relationship and antagonism between variables in this
study.
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Relacdo entre varidveis na regulagdo do consumo de vacas...

INTRODUCAO

O relacionamento entre o consumo de vacas em
lactagdo sob pastejo e os fatores supostamente
envolvidos na sua regulagdo sdo complexos
(Caird, Holmes, 1986; Vazquez, Smith, 2000).
Em estudos dessa natureza, a compilagdo do
maior numero possivel de informagdes se
justifica gracas ao incompleto dominio dos mais
importantes agentes causativos que atuam sobre
a resposta medida.

Segundo Khattree e Naik (2000), um dos
desafios da andlise multivariada de dados ¢ a
redugdo da dimensionalidade do numero de
varidveis, sob a premissa de que a maior parte da
informagdo original seja preservada. Esses
autores ainda discutiram a importdncia da
redugdo da dimensionalidade em procedimentos
de analise exploratoria de dados, e sugeriram o
possivel alcance desse objetivo com o uso dos
componentes principais.

Segundo Baker et al. (1988), a andlise de
componentes principais pode revelar relagdes
ndo identificadas com o uso de outras técnicas
estatisticas, contribuindo para melhor
interpretagdo dos dados. Segundo Asensio (1989)
e Sampaio (1993), quando os agentes causativos
e suas respostas experimentais sdo medidas
quantitativamente, a técnica da analise fatorial de
componentes principais pode ser utilizada. Sua
aplicacdo serd tanto mais indicada, quanto mais
afastado for o plano experimental de um
balanceamento fatorial, e quanto maior o numero
de respostas medidas e de observagdes realizadas
(Sampaio, 1993). Segundo Asensio (1989), tal
procedimento analitico permite identificar as
mais importantes fontes de variabilidade em uma
matriz de dados multivariados, além de
possibilitar a abordagem e interpretagdo gréfica
dos principais relacionamentos entre variaveis.

Os componentes principais sdo combinagdes
lineares das varidveis estudadas (fatores e
respostas medidas) que se propdem a reduzir o
nimero de varidaveis  existentes. Cada
componente ou eixo fatorial contera todas as
variaveis e, entre essas, as que assumirdo a
lideranca (poder explicativo) dele. A analise de
componentes principais transforma as p variaveis
originais em novas varidveis num espago
dimensional com até p eixos fatoriais, os quais
sdo, por defini¢do, ortogonais entre si, ou seja,
ndo sdo correlacionados e, portanto, cada um
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contribui com uma solugdo independente das
demais (Sampaio, 1993).

O uso dessa técnica foi relatado em diversas
areas do conhecimento cientifico (Afifi, Clark,
1984; Asensio, 1989; Sampaio, 1993; Khattree,
Naik, 2000). Em trabalhos relacionados a
ingestdo de nutrientes por ruminantes, Rook et
al. (1990) relataram seu uso para detecg¢do e
remo¢do de colinariedade entre varidveis
envolvidas na predicdo do consumo voluntario
por bovinos de corte. Roseler et al. (1997)
utilizaram essa técnica para identificar categorias
de variaveis independentes, para uso posterior no
desenvolvimento de equagdes de predicdo de
consumo por vacas da raca Holandesa em
lactagdo sob confinamento. Nao foi encontrado
trabalho com o uso da analise de componentes
principais no estudo do consumo por vacas em
lactag@o sob pastejo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial da
técnica de analise fatorial de componentes
principais no exame dos relacionamentos entre
varidveis supostamente envolvidas na regulagdo
do consumo de pastagem de capim-elefante por
vacas mesticas Holandés x Zebu em lactagao.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o banco de dados de experimentos
conduzidos (1992 a 1994) na Embrapa Gado de
Leite (Coronel Pacheco, MQG), cujo objetivo
principal foi a estimativa do consumo individual
de pastagem de capim-elefante por vacas
mestigas Holandés x Zebu em lactagao.

Nesses trés anos foi usada pastagem de capim-
elefante, dividida em piquetes e manejada em
sistema rotativo. Os tratamentos foram periodos
de descanso da pastagem (30 e 45 dias) e adogao
ou ndo de suplementagdo concentrada ao longo
do ano. Adotaram-se duas repeti¢cdes de area de
pastagem por tratamento e periodo de ocupacdo
dos piquetes de trés dias.

Foram usadas 24 vacas Holandés x Zebu,
separadas em grupos de seis por tratamento (trés
por repetigdo de 4rea) e distribuidas
originalmente em delineamento de blocos ao
acaso, de acordo com a produgdo de leite e peso
vivo. As vacas foram ordenhadas duas vezes ao
dia e pesadas quinzenalmente. A suplementagio
com concentrado (2 kg/vaca/dia) foi feita durante
as ordenhas didrias. A composi¢do quimica
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média do concentrado usado foi 81,9% de MS,
20,2% de PB, 26,1% de FDN e 8,7% de FDA.

De novembro a maio, o Gnico alimento volumoso
foi o capim-elefante da pastagem. No periodo
seco do ano (junho a outubro), as vacas foram
colocadas em piquetes apos a ordenha da tarde,
onde permaneceram até a ordenha da manha
seguinte. No intervalo entre ordenhas do mesmo
dia receberam, no curral, cana-de-agticar picada
corrigida com 1% de uréia:sulfato de amonio
9:1).

Nos trés anos, o consumo individual diario de
matéria seca (MS) foi estimado em 12 ocasides
na estagdo das chuvas e 12 na seca, a partir da
formula: Consumo (kg de MS) = producio
fecal*100/(100 — digestibilidade). A produgio
fecal total foi obtida usando o 6xido crémico
(Cr,03) como indicador externo.

Para amostragem da forragem selecionada no
pasto foram usados dois bovinos adultos
fistulados no esdfago. Foram colhidas, em cada
um dos 24 periodos de avaliagdo do consumo,
amostras de extrusas do primeiro, segundo e
terceiro dias de pastejo, de cada repetigdo de area
de cada tratamento. As amostras foram
analisadas (Silva, 1998) quanto aos teores de
MS, proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl,
fibras em detergente neutro (FDN) e éacido
(FDA), além da digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS). Nas amostras de fezes foram feitas
analises dos teores de PB, FDN e FDA.

Em cada periodo de determinagdo de consumo
foram feitas amostragens diarias do concentrado,
transformadas em compostas e analisadas
conforme relatado para a extrusa. O consumo
médio de cana com uréia foi obtido do registro
diario do oferecido e das sobras, e de sua
amostragem para as analises quimicas. Foi
também anotada a producdo individual diaria de
leite, bem como a amostragem para
determinagdo (Official..., 1990) dos teores
lacteos de gordura e extrato seco total.

O consumo diario foi estimado usando os valores
de DIVMS das extrusas amostradas no primeiro,
segundo e terceiro dias de pastejo, e a produgdo
fecal calculada da concentra¢do de cromo nas
fezes, colhidas 48h apds.
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A anélise fatorial de componentes principais foi
feita com o procedimento Proc Factor do SAS
(User’s...,1985). Em estudos dessa natureza,
diferentemente do praticado nas técnicas
multivariadas de regressdo linear, ndo ¢ feita
separagdo prévia das variaveis em dependentes
(respostas medidas) e independentes (agentes
causativos). Para que diferentes magnitudes das
variaveis ndo interfiram na solugdo matematica,
¢ necessario padronizar cada variavel, ou seja,
subtrair de cada observagdo o seu valor médio e
dividir o resultado pelo respectivo desvio-padréo.
Tornam-se assim adimensionais, com média zero
e desvio-padrdo igual a um (Sampaio, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 1, conforme estejam relacionadas as
caracteristicas do animal, do alimento, do manejo
e do ambiente, as variaveis do banco de dados
usado na andlise fatorial de componentes
principais sdo descritas quanto a média, desvio-
padrdo e amplitude de variagdo. De modo geral,
as amplitudes dos valores observados para a
maioria das variaveis podem ser consideradas de
magnitude suficiente, assegurando a
oportunidade de expressdo dos eventuais efeitos
dessas varidveis mnas técnicas de analise
multivariada de dados.

As coordenadas das variaveis com os principais
eixos fatoriais (ou componentes principais), bem
como a contribui¢do individual aditiva destes a
variancia global (neste caso, também chamada de
inércia) contida na matriz de dados, s@o
apresentadas na Tab. 2. Elas medem o grau de
correlagio do componente principal com a
varidvel a ele associada (Asensio, 1989;
Sampaio, 1993). Segundo discutiram Afifi e
Clark (1984), os componentes principais devem
ser interpretados no contexto das varidveis que
apresentaram os maiores valores de correlagao.

Sampaio  (1993) sugeriu a investigagdo
seqiiencial dos primeiros eixos fatoriais, com o
objetivo de alcangar valor superior a 80% da
inércia total existente para um conjunto de dados.
Afifi e Clark (1984) sugeriram como ideal a
inércia de cerca de 80% em dois ou trés
componentes principais. No presente estudo,
apenas no oitavo eixo fatorial foi alcancada
inércia proxima ao valor sugerido (80,3%;
Tab. 2).
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Tabela 1. Descrigdo estatistica das variaveis pertencentes ao banco de dados usado na analise fatorial de
componentes principais (2.879 observagdes)

Amplitude de variagdo

Variavel' Meédia Desvio-padrao

Valor maximo Valor minimo
Variaveis relacionadas ao animal
DEL 191 89 349 31
ELEITE 13,0 0,9 16,3 10,7
GLEITE 42 0,7 7.4 2,4
KGLEITE 9,8 2,9 21,2 0,8
LACTACAO 2 0,8 3 1
PVMEDIO 494 58 667 351
SANGUE 2 0,7 3 1
Variaveis relacionadas ao manejo
DESCANSO 355 6,2 45 30
DIAPAST 2 0,8 3 1
DISP2 9,4 5,6 22,3 0,8
Variaveis relacionadas ao ambiente
ESTACAO 1,5 0,5 2 1
PPMES 117,1 127,5 5239 0
Variaveis relacionadas ao alimento

MSKGCAN 32 34 9,7 0
PBKGCAN 0,32 0,35 1,26 0
FDNKGCAN 1,71 1,79 5,48 0
FDAKGCAN 1,04 1,08 3,35 0
DIVKGCAN 1,90 2,04 6,45 0
MSKGPAS 9,1 4,6 22,1 0
MSKGCON 0,9 0,8 1,8 0
PBKGCON 0,18 0,16 0,39 0
FDNKGCON 0,25 0,24 0,74 0
DIVKGCON 0,72 0,65 1,53 0
MSPASTO 12,86 2,70 23,57 8,64
PBPASTO 12,03 2,75 22,60 5,23
FDNPASTO 71,67 4,00 89,21 57,38
FDAPASTO 40,48 3,30 52,39 28,54
DIVPASTO 56,52 9,54 73,33 25,51
PBFEZ 11,65 1,48 21,69 6,14
FDNFEZ 71,79 5,14 85,90 57,88
FDAFEZ 44,80 3,85 59,46 27,84

'DEL = dias em lactagiio; ELEITE = % de extrato seco total no leite; GLEITE = teor de gordura no leite (%); KGLEITE = produgio
de leite (kg/vaca/dia); LACTACAO = ordem de lactagdo (1 = primeira; 2 = segunda; e 3 = além da segunda); PVMEDIO = peso
vivo médio (kg); SANGUE = grau de sangue (1 = até 5/8; 2 = de 5/8 até 3/4; ¢ 3 = acima de 3/4); DESCANSO = dias de descanso
da pastagem; DIAPAST = primeiro (1), segundo (2) ou terceiro (3) dia de pastejo; DISP2 = disponibilidade de pastagem
(kg/vaca/dia); ESTACAO = estagio do ano (1 = chuvosa = novembro a maio; 2 = seca = junho a outubro); PPMES = precipitagdo
mensal de chuvas (mm); MSKGCAN, PBKGCAN, FDNKGCAN, FDAKGCAN, DIVKGCAN = respectivamente, consumos de
MS, PB, FDN, FDA e MS digestivel de cana x uréia (kg/vaca/dia); MSKGPAS = consumo de MS de pastagem de capim-elefante
(kg/vaca/dia); MSKGCON, PBKGCON, FDNKGCON e DIVKGCON = respectivamente, consumos de MS, PB, FDN ¢ MS
digestivel de concentrado (kg/vaca/dia); MSPASTO, PBPASTO, FDNPASTO e FDAPASTO = respectivamente, teores de MS, PB,
FDN e FDA na extrusa do pasto (%); DIVPASTO = digestibilidade in vitro da MS da extrusa do pasto (%); PBFEZ, FDNFEZ e
FDAFEZ = respectivamente, concentragdes de PB, FDN ¢ FDA na MS fecal (%).
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo das variaveis com os sete primeiros componentes principais, apresentando
autovalores (A) maiores que a unidade (dados de 2.879 observag¢des obtidas nos anos de 1992 a 1994)

Componente principal (eixo fatorial)

Variavel'

1 2 3 5 6 7
ESTACAO 0,9122 0,2090 0,0696 -0,1691 0,0535 -0,0881 -0,0300
DIAPAST -0,0593 0,0435 0,7254 0,0874 0,0137 -0,1200 0,3351
DEL 0,7707 0,0293 -0,0335 0,1892 0,0056 0,1322 0,2394
PVMEDIO 0,1591 -0,0600 -0,1518 0,4646 0,5098 -0,2053 0,3404
GLEITE 0,3661 0,1889 -0,0734 0,7036 -0,3398 0,3078 0,0141
ELEITE 0,4425 0,3203 -0,0086 0,6251 -0,3370 0,2556 -0,0539
KGLEITE -0,7913 0,0569 -0,0413 -0,1222 0,2291 -0,1158 0,0102
MSPASTO -0,3626 0,1591 0,0339 0,1092 0,2398 -0,2119 -0,5934
PBPASTO -0,0088 0,0144 -0,8539 -0,1444 -0,1462 -0,0844 -0,1143
FDNPASTO -0,3952 0,0316 0,6875 0,0329 0,0055 -0,0110 -0,1877
FDAPASTO -0,4468 -0,0481 0,7630 0,1215 0,1068 0,0278 -0,0200
DIVPASTO 0,0727 -0,2732 -0,2386 0,0794 0,5959 0,2912 0,1421
PBFEZ -0,4828 0,3080 -0,0256 -0,1537 -0,2043 -0,0750 0,4586
FDNFEZ 0,7939 -0,1823 -0,0061 0,0333 0,1727 0,0365 -0,1434
FDAFEZ 0,5255 20,6141 -0,0490 0,0267 0,2713 0,1178 0,0062
MSKGCAN 0,9419 0,2120 0,0808 -0,0828 0,0876 -0,1012 -0,0464
PBKGCAN 0,9055 0,2026 0,0844 -0,1336 0,0389 -0,1302 -0,0693
FDNKGCAN 0,9406 0,1914 0,0796 -0,0989 0,1044 -0,0964 -0,0285
FDAKGCAN 0,9420 0,1719 0,0951 -0,1150 0,1045 -0,0936 -0,0342
DIVKGCAN 0,9266 0,2083 0,0933 -0,0583 0,0801 -0,1059 -0,0484
MSKGPAS -0,6738 -0,2802 20,1512 0,1915 0,3467 0,1785 0,1007
MSKGCON -0,2078 0,9340 -0,0482 -0,1088 0,1486 0,1106 0,0545
FDNKGCON -0,2600 0,9043 -0,0454 -0,1332 0,1198 0,1041 0,0456
FDAKGCON -0,1462 0,8986 -0,0927 -0,0300 0,1774 0,0694 0,0061
DIVKGCON -0,2067 0,9397 -0,0507 -0,1183 0,1220 0,1072 0,0330
PPMES -0,6034 0,0325 0,0034 -0,0382 0,0014 -0,0515 -0,0729
DISP2 -0,8465 -0,0250 -0,1375 0,1647 0,0078 -0,0941 -0,1344
DESCANSO 0,0080 0,1687 0,1710 0,2335 0,2452 0,4787 -0,2853
LACTACAO 0,0067 0,2127 -0,0975 0,5480 0,0985 -0,5114 0,0295
SANGUE 0,1501 -0,2572 0,0938 -0,6520 -0,0122 0,3364 0,0738
Autovalor? 10,11 4,60 2,55 221 1,44 16 1,08

Proporgdo’ 0,3371 0,1532 0,0850 0,0737 0,0482 0,0386 0,0360
Acumulado® 0,3371 0,4903 0,5753 0,6460 0,6972 0,7357 0,7717

Eixos fatoriais: 1- Suplementagdo volumosa (cana + uréia); 2- Consumo de nutrientes do concentrado; 3- Composi¢do quimica e
manejo da pastagem; 4- Caracteristicas inerentes a vaca(grau de sangue, ordem de lactacdo, peso, composi¢do do leite);
5- Digestibilidade da pastagem; 6- Periodo de descanso da pastagem;7- Matéria seca da extrusa.

'Definigdo das variaveis = vide Tab. 1.

?Autovalor (L) = estimativa da varidncia (ou inércia) amostral explicada pelo n-ésimo eixo fatorial (ou componente principal) (Afifi,

Clark, 1984; Rook et al., 1990).

*Percentual da variancia ou inércia explicada pelo n-ésimo eixo fatorial.

“Percentual acumulado de inércia nos n primeiros eixos fatoriais.

Segundo Afifi e Clark (1984) e Rook et al.
(1990), eigenvalue ou valor proprio ou autovalor
refere-se a estimativa da varidncia amostral
explicada  pelo n-ésimo  eixo  fatorial.
Considerando a contribui¢do acumulada nos trés
ou quatro primeiros eixos fatoriais, a inércia
alcancada para o contingente amostral neste
estudo foi proxima de 58 e 65%,
respectivamente. A identificagdo e inclusdo de
varidveis com efeitos pouco ou ainda ndo
contemplados por aquelas ora utilizadas poderia
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auxiliar na obtencdo de maiores valores de
inércia (User’s..., 1985).

Para Afifi e Clark (1984) e Rook et al. (1990), a
interpretagdo dos componentes principais deve
ser feita atribuindo-lhes “nomes” ou perfis que
respondam pelos efeitos das principais variaveis
a eles correlacionadas. Tal expediente foi
empregado na discussdo de resultados obtidos
em trabalhos que utilizaram a técnica de analise
de dados multidimensionais (Freund, Littell,
1986; Asensio, 1989).
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O primeiro componente principal, responsavel
pela maior parcela da inércia dos dados (33,7%),
representou o uso da suplementagdo volumosa
(cana x uréia) da pastagem como estratégia de
manejo nutricional, para minimizar os efeitos da
redugdo do consumo voluntario de capim-
elefante, imposta pelo carater de sazonalidade da
produgdo dessa forrageira. Tal assertiva baseou-
se no antagonismo das cargas (sinais) das
varidveis associadas a ingestdo de nutrientes da
cana x uréia, com aquelas representando a
disponibilidade ¢ o consumo de pastagem de
capim-elefante.

O segundo eixo fatorial (15,3% da inércia dos
dados) representou o consumo de nutrientes do
concentrado, principalmente sua fragdo mais
digestivel. De importancia secunddria, com carga
antagdnica, destacou-se a varidvel concentracdo
de FDA nas fezes, que pode ser associada ao
componente indigestivel da dieta.

Analisando o plano vetorial formado pelos
componentes principais 1 e 2 (Fig. 1), percebe-se
a existéncia de dois agrupamentos de variaveis
(ou clusters) nos extremos opostos do primeiro
eixo fatorial.
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Figura 1. Localizagdo grafica das principais varidveis nos componentes principais 1 e 2 (dados de 2.879

observagoes obtidas nos anos de 1992 a 1994).

Asensio (1989) argumentou que as variaveis
mais importantes projetadas sobre um plano
fatorial estardo situadas nas periferias de um
circulo virtual de raio igual a um. As correlagdes
entre elas serdo proximas a +1 para as variaveis
integrantes de um mesmo cluster, proximas a —1,
para as variaveis situadas em quadrantes opostos
pela origem, e proximas a zero, para as variaveis
associadas a vetores ortogonais entre si.

as variaveis

Na parte superior da Fig. 1,
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relacionadas ao consumo de nutrientes da cana x
uréia associou-se a referente a estacdo do ano, o
que se explica pelo alto grau de correlagdo (r >
0,92) entre elas. De importancia secundaria, mas
pertencendo a esse cluster, destaca-se a
concentracdo de FDN nas fezes, cuja correlacdo
(r = 0,69) com a variavel consumo de FDN de
cana X uréia, sinaliza para a limitada
digestibilidade desse nutriente na cana-de-agucar
(Aroeira et al., 1995).
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O cluster de variaveis formado no extremo
inferior do componente principal 1, liderado pelo
efeito disponibilidade de pastagem, associou um
agente causativo desta (precipitagdo
pluviométrica) a  conseqilentes  respostas
positivas em termos de consumo de capim-
elefante e, por conseguinte, de produgdo de leite.
Os coeficientes de correlagdo  positivos
observados entre essas quatro variaveis (r = 0,44
a 0,66) contrapdem-se aos valores negativos
verificados entre elas e aquelas do cluster
formado no extremo superior do grafico
(r =-0,46 a —0,84). Particularmente interessante
foi a localizagdo grafica diametralmente oposta
das variaveis disponibilidade e consumo de pasto
em relagdo aquelas representando a ingestdo de
nutrientes da cana x uréia e o efeito de estagdo
do ano. As correlacdes ordinarias (r) entre esses
grupos de variaveis realmente foram proximas a
—1, confirmando a discussdo de Asensio (1989)
acerca de relacionamentos entre varidveis num
plano fatorial e, claramente, demonstrando a
posi¢do antagdnica de seus efeitos.

Na Fig. 1, a variavel concentracdo de PB nas
fezes situou-se proxima a referente ao consumo
de pastagem. Segundo Van Soest (1994), em
ensaios de balango de nitrogénio foi verificado
que o nitrogénio fecal tendeu a apresentar
propor¢do relativamente constante em relagdo ao
consumo. Esse autor discutiu os principais
componentes do nitrogénio metabolico fecal e,
dentre eles, os compostos originados de reagdes
de Maillard. A associacdo das variaveis
relacionadas ao consumo de concentrado a
concentracdo de PB nas fezes pode indicar que a
PB do concentrado apresentava uma fracao
indigestivel.

A correlagdo negativa (r = —0,56) e a localizag@o
em quadrantes opostos pela origem das variaveis
associadas a concentracdo fecal de PB em
relagdo as de FDN e FDA sugerem a ocorréncia
de digestdo pods-ruminal de parte da fragdo
fibrosa da dieta. Van Soest (1994) verificou que
os carboidratos potencialmente digestiveis que
escapam a digestdo ruminal estdo sujeitos a
fermentagdo no intestino grosso, ocasionando
acuimulo de proteina microbiana e subseqiiente
perda de nitrogénio nas fezes. Argumentou que a
baixa eficiéncia das secre¢des digestivas dos
ruminantes ndo permite eficaz aproveitamento
dessa proteina pelo hospedeiro, embora os acidos
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graxos volateis originados dos processos de
fermentagdo pds-ruminal contribuam como fonte
de energia para o animal.

Novilhos que receberam cana x uréia
suplementada com concentrado mostraram que,
respectivamente, 54,1 e 51,0% da digestdo da
FDN e FDA dietéticas ocorreram no sitio pds-
ruminal (Aroeira et al., 1993). No presente
estudo, os coeficientes de correlagdo (r = 0,33 a
0,70) e a localizagdo grafica das variaveis
relacionadas ao consumo de cana x uréia em
relacdo aos teores fecais de FDN e FDA
evidenciaram que a fibra sobrepassante da cana-
de-agucar ndo foi substrato exclusivo para
fermentagdes no trato digestivo posterior das
vacas. Nesse sentido, os teores de FDN e FDA
das extrusas de capim-elefante situaram-se
proximos a variavel concentragdo fecal de PB,
indicio de fermenta¢do pds-ruminal. Além disso,
aparentemente, pouco contribuiram para o
incremento da quantidade de FDN excretada nas
fezes, o que evidencia a sua boa qualidade
nutricional.

O terceiro componente principal representou
caracteristicas inerentes a composi¢do quimica e
ao manejo da pastagem de capim-elefante per se
(Tab. 2). A variavel mais importante foi o teor de
PB na forragem selecionada no pasto. Sob efeito
antagdnico a esta, destacaram-se os teores de
FDN e FDA da pastagem e o dia de pastejo,
cujas r com o teor de PB na pastagem foram,
respectivamente, de —0,48, —0,64 ¢ —0,55. Coser
et al. (2000) verificaram diminui¢do nos teores
de PB em pastagem de capim-elefante do
primeiro para o sexto dia de ocupagdo dos
piquetes. Os  resultados deste  estudo
assemelham-se aos dos autores citados.

No plano fatorial dos componentes principais 1 e
3 (Fig. 2), ao cluster representando os teores de
FDN e FDA do capim-elefante associaram-se
fatores de manejo da pastagem que, de certa
forma, indicam predispor seu incremento em
maior (dia de pastejo) ou menor (periodo de
descanso) escala, conforme também sinalizado
pelos coeficientes de correlacdo ordinaria
(r=0,12 our = 0,34 a 0,50 entre os teores de
FDN e FDA no pasto, respectivamente, em
relagdo ao periodo de descanso da pastagem ou
ao dia de pastejo).
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Figura 2. Localizagdo grafica de algumas variaveis nos componentes principais 1 ¢ 3 (dados de 2.879

observagoes obtidas nos anos de 1992 a 1994).

A correlagdo entre os teores de PB no pasto e nas
fezes foi proxima de zero, visto pertencerem a
vetores ortogonais entre si, o que concorda com
o baixo valor de r entre tais variaveis (0,06). Ao
trabalharem com amostra de capim-elefante com
45 dias de crescimento, obtida por pastejo
simulado (MS = 17,1%; PB = 9,1% e FDN =
60,3%), Lanna et al. (1996) mostraram que as
fragdes protéicas insoliveis com lenta taxa de
degradagdo (Bs) ou insoltiveis ndo-digestiveis no
rimen e intestinos (C), corresponderam a 22,0 e
3,3% da PB total da amostra, respectivamente. O
residuo indigerivel de Bj; associado a fragdo C
representam os componentes da proteina
dietética a serem excretados nas fezes, o que
pode explicar a baixa contribuicio da PB da
pastagem de capim-elefante aquela excretada nas
fezes.

O plano fatorial dos componentes principais 2
(consumo de concentrado) e 3 (caracteristicas
nutricionais ¢ de manejo da pastagem de capim-
elefante) respondeu por cerca de 24% da inércia
total dos dados, € o relacionamento entre as suas
principais variaveis ndo acrescentou informagoes
adicionais de relevancia.
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A despeito da baixa contribuicdo a inércia dos
dados, o componente principal 4 representou
caracteristicas  inerentes a vaca, como
composi¢ao do leite (gordura e sdlidos totais),
grau de sangue, ordem de lactagdo e peso vivo.
Os componentes 5, 6 e 7 foram, principalmente,
relacionados a digestibilidade, ao periodo de
descanso da pastagem e a matéria seca da
extrusa, respectivamente, ¢ pouco colaboraram
para o destaque das variaveis.

CONCLUSOES

A analise fatorial de componentes principais
possibilitou uma visdo global dos principais
relacionamentos entre as variaveis
contextualizadas no estudo. A interpretagdo
grafica visual dos resultados favoreceu a
percepcdo geral mais explicita e dinamica da
intensidade das associagdes e dos antagonismos
entre as variaveis do que aquela normalmente
permitida pelo carater estatico das correlagdes
lineares ordinarias. Os fatores de manejo da
pastagem, o consumo e a composi¢ao quimica da
forragem selecionada no pasto, bem como sua
suplementacdo  volumosa e  concentrada,
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revelaram-se importantes aspectos no contexto
nutricional do sistema de produgdo de leite com
base em pastagem de capim-elefante. Tais
informagdes podem ser uteis na definicdo de
modelos de predigdo de desempenho animal,
especificamente construidos para condi¢des
tropicais.
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