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RESUMO

O conhecimento da composicdo bromatoldgica dos alimentos permite o
balanceamento adequado de dietas e propicia 0 atendimento das demandas para
mantenca e produgcdo dos animais. Entretanto, somente a composi¢ao
bromatolégica néo contribui de maneira acurada o quanto do nutriente estara
disponivel ao animal, sendo necessario a estimativa do valor energético do mesmo
através de sua digestibilidade, uma vez que a mesma corresponde de 10 a 40% do
desempenho animal. Dentro do sistema produtivo de ruminantes com alta
capacidade produtiva, a energia tem limitado a produtividade animal. O uso das
equacOes de predicdo adotadas pelo sistema National Research Council (NRC),
muitas vezes, nao sao eficientes na predicao dos valores energéticos dos alimentos
obtidos em condicdes tropicais, uma vez que, os dados utilizados pelo sistema foram
desenvolvidos na maioria das vezes em condi¢cdes temperadas, utilizando animais
cuja base genética sao taurinos (Bos taurus), diferentemente da base genética
utilizadas em condicfes tropicais, animais zebuinos (Bos indicus). Desta maneira,
faz-se necessario a busca por um método preditivo, acurado e preciso na estimativa
do valor energético, aplicado a qualquer tipo de alimento, sob condicfes tropicais e
com base genética de animais zebuinos, como também sua validacao.

PALAVRAS-CHAVE: composi¢do bromatoldgica, digestibilidade, energia, validagéo,
ruminantes
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ESTIMATES OF ENERGY FOOD FOR BEEF CATTLE IN TROPICA L
CONDITIONS: CONCEPTS AND APPLICATIONS

ABSTRACT

Knowledge of the chemical composition of foods allows balancing adequate diets
and provides meet the demands for maintenance and production animals. However,
the chemical composition not only contributes accurately how much of the nutrient is
available to the animal, making it necessary to estimate the same amount of energy
through its digestibility, since it corresponds to 10 to 40% of animal performance.
Within the production system of ruminants with high production capacity, energy is
limited to animal productivity. The use of prediction equations system adopted by the
National Research Council (NRC), often, are not effective in predicting the energy
values of food obtained in tropical conditions, since the data used by the system
were developed mostly in temperate conditions, using animals whose genetic basis
is taurine (Bos taurus), unlike the genetic basis used in tropical conditions, zebu (Bos
indicus). Thus, it is necessary to search for a predictive method, accurate and precise
estimate of the energy value, applied to any type of food, under tropical conditions
and genetic basis of zebu, as well as its validation.

KEYWORDS: chemical composition, digestibility, energy, validation, ruminants
INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro com aproximadamente 209,5 milhdes de animais
e exportacdo média de 1,7 milhdes de toneladas é o pais com o maior rebanho
comercial do mundo (ABIEC, 2010).

Segundo a distribuicdo regional do efetivo de bovinos, 34,6% dos bovinos
encontravam-se no Centro-Oeste, 20,1% no Norte e 18,3% no Sudeste do Pais
(IBGE, 2010), sendo cerca de 80% do rebanho € composto por animais de racas
zebuinas (Bos indicus), que sdo animais de comprovada rusticidade e adaptacdo ao
ambiente predominante no Brasil, dentre estas racas, podemos destacar o Nelore,
com 90% desta parcela (ABIEC, 2010).

Nesta Otica, a nutricdo € um dos principais fatores a serem considerados
dentro do sistema produtivo de pastagens, onde 99% da dieta do rebanho de
bovinocultura de corte é baseada a pasto (PAULINO et al., 2008), uma vez que
estes podem corresponder de 70 a 90% dos gastos operacionais totais, dependendo
da fase de criacdo considerada e do nivel de producao desejado (VALADARES et
al., 2010).

Entretanto, a sazonalidade forrageira ocasionada pela baixa densidade
pluviométrica, provoca a escassez de alimentos volumosos para 0S animais
ruminantes, sendo este, um problema que se repete anualmente, refletindo na baixa
produtividade dos rebanhos manejados em regime de pastejo, causando transtornos
econdmicos e gerando inseguranca entre os pecuaristas. Essa limitacdo energética
leva a procura por alternativas capazes de suprir essa necessidade nutricional, como
exemplo, a suplementacéao.
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O conhecimento da composicdo bromatologica dos alimentos, permite o
balanceamento adequado de dietas que propiciem o atendimento das demandas
para mantenca e producdo dos animais (DETMANN et al., 2006a). Pois, segundo
VAN SOEST (1994), além do conhecimento da composicdo bromatolégica dos
alimentos, tem sido de suma importancia determinar, também, a sua digestibilidade,
proporcionando a obtencdo do valor energético dos mesmos, notadamente, via
nutrientes digestiveis totais (NDT). Desta maneira, determinac¢des da digestibilidade
tém contribuido, significativamente, para o desenvolvimento de sistemas, que visem
descrever o valor nutritivo dos alimentos.

Segundo MERTENS (1994), o desempenho animal € dependente da ingestao
de nutrientes digestiveis e metabolizaveis, sendo de 60% a 90% do desempenho
animal explicado pelas variagées no consumo e somente 10% a 40% séao creditados
a digestibilidade.

A digestibilidade aparente de um alimento € considerada a propor¢cdo do
alimento ingerido que néao foi excretada nas fezes, ndo considerando a matéria
metabdlica fecal, representada principalmente pelas secre¢cdes enddgenas,
contaminagao por microrganismos e descamacofes do epitélio (BERCHIELLI et al.,
2011).

Contudo, embora os valores energéticos tabelados dos alimentos tendam a
ser confidveis do ponto de vista estatistico, os alimentos utilizados em diferentes
sistemas de producao constituem informac¢des pontuais, ou seja, pertencem a uma
distribuicdo, muitas vezes normal, mas com afastamentos variados da média
populacional, assim, racfes calculadas com base em médias tenderdo a fornecer
producdes desviadas do que inicialmente foi planejado (DETMANN et al., 2008c;
VALADARES FILHO et al., 2010).

Esse quadro se mostra particularmente intenso nos tropicos, principalmente
com alimentos volumosos, uma vez que, as caracteristicas dos alimentos produzidos
refletem de forma mais marcante, em comparacdo a regides temperadas. VAN
SOEST (1994) enfatiza que numerosos fatores como, espécie da planta,
temperatura, intensidade de luz, disponibilidade de agua, latitude, maturidade, tipo
de colheita, processamento e armazenamento, afetam a composi¢cdo quimica e,
consequentemente, a disponibilidade de energia dos alimentos.

Segundo LEONEL (2011) a energia € o maior limitante da produtividade
animal, onde, a compreensao de sua forma na utilizacdo pelos seres vivos € de
fundamental importancia no campo das ciéncias biol6gicas e de sistemas de
producdo que utilizam organismos vivos, pois sua deficiéncia em animais criados
com interesse econdmico manifesta-se pela falta de crescimento, falhas na
reproducao e perda de reservas corporais reduzindo, assim, a produtividade animal.

De acordo com DETMANN et al. (2008c) a base do sistema de predicdo do
conteudo energético dos alimentos ofertados a bovinos adotado pelo NRC (2001),
reside sobre a influéncia da composicdo quimica e a capacidade de fornecimento
energético. O método se baseia em sistema de equac¢des somativas, no qual, cada
grupo nutricional (proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibora em detergente
neutro (FDN), carboidratos n&do fibrosos (CNF)), destina-se uma equacao
responsavel pela obtencédo de estimativas das fracdes verdadeiramente digestiveis,
com posteriores corre¢cdes no tocante as perdas metabolicas fecais e quantidade
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consumida.

ROCHA JUNIOR et al. (2003b) aponta que no Brasil as equac¢bes somativas
utilizadas pelo NRC (2001), que considera cada fracdo do alimento para estimar o
NDT, devem ser validadas antes de serem recomendadas para estimar o valor
energético dos alimentos tropicais.

Contudo, AZEVEDO et al. (2011) enfatiza que mesmo o NRC (2001) sendo
um sistema amplamente difundido e, teoricamente satisfatorio para o uso em
condi¢gbes temperadas, esse conjunto de equacdes nao tem apresentado eficiéncia
de predicao satisfatoria quando aplicado a alimentos obtidos em condi¢des tropicais,
tornando as estimativas substancialmente desviadas dos valores observados in vivo.

Diante disso, utilizando a base de dados de pesquisas desenvolvidas no
Brasil (DETMANN et al., 2004; 2006a; 2006b; 2006¢c; 2007; 2008a; 2008b, 2010,
AZEVEDO, 2009, MAGALHAES et al., 2010) recentemente foi estabelecido por
VALADARES FILHO et al. (2010) as normas, BR CORTE (2010), que trazem
resultados cuja base experimental sdo animais zebuinos ou animais mesticos,
criados sob condic¢fes tropicais.

Esta reviséo bibliografica foi descrita com o objetivo de reunir e descrever 0s
modelos propostos em condi¢des tropicais para estimativa do valor energético dos
alimentos para bovinos de corte.

ENERGIA DOS ALIMENTOS

Energia € definida por LEONEL (2011), como a capacidade de realizar
trabalho, sendo a mesma exigida, em todos 0s processos vitais. O requerimento de
energia € influenciado por diversos fatores como, espécie animal, raca, sexo,
tamanho e peso corporal, idade, estado fisiologico, tipo de producdo e fatores de
estresse do ambiente (FRANZOLIN et al., 2001).

A energia total dos alimentos, denominada energia bruta, pode ser medida
com relativa simplicidade, usando-se a bomba calorimétrica, todavia, a existéncia da
variacdo na digestibilidade e no metabolismo dos nutrientes resulta em
disponibilidade diferenciada de energia, influenciando diretamente na formulagéo de
dietas e a comparacéo entre alimentos, ocasionadas por fontes de variacdes, quais
incluem o animal, o alimento e os outros componentes da dieta (CAPPELLE et al.,
2001). Considerando essas alteracdes, diferentes medidas de energia tém sido
desenvolvidas.

Segundo LEONEL (2011), durante o processo digestivo os alimentos estao
sujeitos a perdas de energia, de modo que, no final desse processo, apenas uma
fracdo da energia ingerida estara disponivel para os animais. Parte da energia bruta
(EB) ingerida é perdida nas fezes sobrando uma fragdo da energia, denominada de
energia digestivel aparente (ED). Descontando-se da ED, as perdas provenientes da
urina e dos gases da digestdo obtém-se a energia metabolizavel (EM). O valor da
EM pode variar de 80 — 90% do valor da ED sendo esta variacdo atribuida as
diferencas na composigéo, tipo de processamento dos alimentos utilizados e do
nivel de consumo dos animais. Subtraindo-se da EM o valor energético referente ao
incremento caldrico obtém-se a energia liquida (EL) (Figura 1).

O incremento calorico é definido como a producéo de calor, incluindo o calor
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da fermentacdo e do metabolismo de nutrientes, apos a ingestao de alimentos. A
energia liquida constitui a fracdo da energia ingerida que é disponivel para o animal
podendo ser fracionada em energia liquida de mantenca e de producéo.

A quantidade de energia liquida disponivel para as atividades de mantenca e
producdo, bem como a quantidade de energia dissipada na forma de calor é
dependente da eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel dos alimentos
(LEONEL, 2011).

De acordo com VALADARES FILHO et al. (2009) a real importancia em se
determinar as exigéncias nutricionais de bovinos de corte no Brasil, notadamente de
zebuinos (Nelore), estd em se obter informacfes mais proximas da necessidade de
cada nutriente e energia pelo animal em condi¢cfes climaticas tropicais, utilizando
tais informacdes para o correto balanceamento de racdes para diferentes niveis de
desempenho, objetivando melhorar o desempenho produtivo do rebanho, com
resultado econdémico favoravel.

ENERGIA BRUTA (EB)

_—
Fezes

ENERGIA DIGESTIVEL (ED)

_ Gases
Urina

ENERGIA METABOLIZAVEL (EM)

e

ncremento Calérico

ENERGIA LIQUIDA (EL)

EL DE MANTENCA 4—‘ L» EL DE PRODUCAO

FIGURA 1. Esquema Particdo de Energia

O valor energético dos alimentos pode ser expresso de diversas formas, tais
como, energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia liquida (EL) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), que ira variar dependendo do sistema de
avaliacao utilizado. O sistema de EL fornece valores de disponibilidade de energia
muito mais precisos que o NDT, entretanto, os valores de EL sao dificeis de serem
obtidos na pratica, permanecendo, entdo, o NDT, principalmente pela grande
quantidade de informacdes disponiveis na literatura (NRC, 1988).

MAGALHAES et al. (2010) enfatiza que o contetdo energético dos alimentos
empregados na alimentacdo de ruminantes ndo é determinado facilmente, sendo a
utilizacdo de animais para determinacdo de NDT in vivo considerada um
procedimento caro, trabalhoso, que demanda tempo e infraestrutura especifica.

Dessa forma, as alternativas buscadas através de pesquisas que avaliam o
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valor nutricional de alimentos e/ou dietas visam a obtencédo de estimativas exatas e
precisas da disponibilidade de nutrientes e atributos nutricionais, a fim de reduzirem
custos e obter resultados mais acurados.

Quando o NDT ou a ED séo conhecidas todas as outras expressdes de
energia podem ser calculadas através da utilizacdo de equacbes apropriadas que
estimam essas variaveis (VALADARES FILHO et al., 2010), uma vez que, a
realizacdo de testes de digestdo de alimentos ou dietas possuem um custo muito
alto (CAPPELLE et al., 2001).

A partir da publicacdo do NRC (2001) passou-se também a estimar o NDT da
dieta a partir de sua composicdo quimico-bromatolégica, adotando-se para isso,
uma seérie de equacdes em que as fracdes digestiveis dos nutrientes sdo obtidas
separadamente e em seguida, somadas. Considerando que a concentracao de
energia disponivel dos alimentos esta relacionada com os componentes quimicos da
dieta, essa aplicacdo torna-se uma alternativa, pois as analises quimicas sao testes
rapidos, baratos e executados rotineiramente.

Nessa perspectiva, varios métodos estdo sendo propostos em condicdes
tropicais, 0s quais se constituem de sistemas de equacdes somativas, de modo que
a cada grupo de compostos quimicos se destinam uma equacao para obtencdo de
estimativas das fracdes verdadeiramente digestiveis e do valor energético dos
alimentos, seja ele concentrado ou volumoso (CAPPELLE et al.,, 2001; ROCHA
JUNIOR et al.,, 2003a; DETMANN et al., 2004; DETMANN et al., 2006a,b e c;
DETMANN et al., 2007; DETMANN et al.,, 2008a, b; CAMPOS et al., 2010;
MAGALHAES et al., 2010; AZEVEDO et al., 2011).

Para WEISS (1993) a precisdo da maioria dos modelos multiplos é melhor
que a dos modelos simples, pois 0 uso de uma UuUnica variavel nao reflete as
variacdes nas concentracbes dos outros nutrientes. Exemplo classico sdo duas
amostras de um mesmo alimento (silagem de milho) que possuem um mesmo teor
de FDA e terdo a mesma energia estimada com essa Unica variavel, mesmo que
tenham diferentes conteddos de outros nutrientes (proteina bruta, fibra em
detergente neutro, matéria mineral, lignina, outros).

Segundo DETMANN et al. (2004), entre os diferentes componentes dos
alimentos, a fracao fibrosa é de fundamental importancia em sistemas de producéo
tropicais, pois fornece quantidade significativa de energia a baixo custo, e por
apresentar variabilidade naturalmente superior aos demais componentes, devendo
ocupar a posi¢ao central na avaliagdo da disponibilidade de energia. Embora as
concentracbes de PB possuam uma correlacdo positiva com a disponibilidade de
energia nas forragens, WEISS (1993) enfatiza que esta variavel ndo é um bom
indice para predizer a disponibilidade de energia nas forragens, uma vez que, essa
fracdo é relativamente pequena no contelido de matéria seca total de volumosos.

OBTEN(;AO DE ESTIMATIVAS DO VALOR ENERGETICO DOS ALI MENTOS
Modelos de estimativa da digestibilidade dos alimen tos
Conforme ja& descrito, ap6s o conhecimento da composi¢cdo quimica dos
alimentos, a estimativa da digestibilidade dos mesmos é de extrema importancia
para quantificar seu valor nutritivo (VALADARES FILHO et al., 2000).
De acordo com ROCHA JUNIOR et al. (2003a) a digestibilidade do alimento é
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basicamente sua capacidade de permitir que o animal utilize, em maior ou menor
escala, seus nutrientes, sendo essa capacidade expressa pelo coeficiente de
digestibilidade do nutriente. Desta maneira medidas de digestibilidade tém
contribuido significativamente para o desenvolvimento de sistemas que descrevem o
valor nutritivo dos alimentos.

AZEVEDO et al., (2011) avaliando a acurécia das equacgdes adotadas pelo
NRC (2001) e por DETMANN et al., (2006a, 2006b, 2006c; 2007, 2008a; 2010) para
estimarem o valor energético de quatorze subprodutos agricolas e agroindustriais
observaram ampla variabilidade do valor nutritivo dos mesmos, principalmente se
observado o consumo e a digestibilidade das fra¢cdes nutricionais. Varios modelos
propostos para estimar a digestibilidade dos nutrientes de alimentos foram
validados, onde ao serem aplicados apresentaram diferenciacdo quanto sua
acuracia (Tabela 1).

Segundo AZEVEDO et al.,, (2011), a estimativa da PBad (PB aparente
digestivel) dos subprodutos dendé e mandioca rama, apresentaram valor negativo,
guando utilizou-se o modelo proposto por DETMANN et al. (2008a), a justificativa é
de que devido a PIIDN (proteina insoluvel indegradavel em detergente neutro) néo
ter sido determinada biologicamente, e sim por ter sido estimada, ocorrendo
superestimacao do valor de PIIDN desses alimentos.

Utilizando os outros modelos propostos por DETMANN et al. (2006a) e NRC
(2001), AZEVEDO et al., (2011) afirmaram que, mesmo havendo pouca disperséo
dos valores em torno da reta de equalidade, as estimativas apresentaram
similaridade as obtidas pelas observa¢des in vivo, no entanto, os dois modelos
apresentaram uma tendéncia de superestimar as fracdes de PBad dos subprodutos,
e observou que o maior erro de predicdo entre todos os valores preditos foi o
encontrado na mandioca rama.

TABELA 1. Modelos propostos para estimativa da digestibilidade dos nutrientes dos
alimentos avaliados.

Autor Modelo
NRC, 2001 — alimentos concentrados PBad: PB x [1 - (0,4 x PIDA/ PB)] - 2,7
NRC, 2001 — alimentos volumosos PBad = PB x Exp[-1,2 x (PIDA/PB)] - 2,7
DETMANN et al., 2006a PBad = 0,7845 x PB — 1,61

PBad = 0,98 x (PB-PIDN) + 0.835 x (PIDN —

DETMANN et al., 2008a PIIDN) — 1,61
DETMANN et al., 2010 PIIDN = ((1,1557 + 0,0255 x (PIDA*33%8))?
NRC (2001) - EE >1% na MS EEad = (EE — 1) — 0,62 x 100
NRC (2001) — EE <1% na MS EEad=0
DETMANN et al., 2006b EEad = 0,8596 x EE — 0,18
NRC, 2001 CNFad = 0,98 x CNF - 3,1
DETMANN et al., 2006c CNFad = 0,9507 x CNF — 5,11

FDNd = 0,75 (FDNep — L) x [1L —
(L/FDNcp)®®®’] onde: L= lignina

FDNd = 0,835 (FDNcp — L) x [1 —
(L/FDNcp)0,85]

ED (Mcalikg) = PBd/100*5,6 + EE/100*9,4 +
CNFd/ 100*4,2 + FDNd/100*4,2

NRC, 2001
DETMANN et al., 2007

NRC, 2001
Fonte: Adaptado de AZEVEDO et al., 2011
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CAMPOS et al., (2010) avaliando a digestibilidade de alguns volumosos como
cana-de-acucar e silagens de milho, sorgo e de capim elefante como dietas para
ovinos, observaram que os valores de PBD (Proteina bruta digestivel) foram
drasticamente subestimados pela equacdo do NRC (2001), onde os valores das
fracOes digestiveis estimados e observados foram, 2,17% e 5,72% para cana-de-
acucar, 2,98% e 9,38% para silagem de capim elefante, 4,49% e 8,59% para
silagem de milho e 4,45% e 6,60% para silagem de sorgo, respectivamente.

Alimentos  volumosos, concentrados e conjunto de  alimentos
(concentrados+volumosos) avaliados por ROCHA JUNIOR et al.,, (2003b) em
validacdo ao modelo proposto pelo NRC (2001), ndo apresentaram diferenca
significativa, havendo uma boa correspondéncia entre o0s valores preditos e
observados. Situacdo esta também observada por COSTA et al., (2005), onde as
equacdes do NRC (2001) foram eficientes para determinagédo do valor energético
dos alimentos estudados nas condi¢des brasileiras.

Para EEad (extrato etéreo aparente digestivel), AZEVEDO et al., (2011)
encontraram maior precisdo e exatiddo no modelo proposto por DETMANN et al.
(2006b), pois alimentos que apresentam EE < 1% na MS, como é o caso dos
subprodutos de abacaxi, mandioca casca e mandioca haste, o0 modelo NRC (2001)
considera como zero a estimativa do EEad, n&o sendo real esse valor, uma vez que
a fracdo de EE fornece 2,25 vezes mais energia quando comparado as outras
fracOes.

SILVA et al., (2007) avaliando o capim elefante em diferentes idades de
rebrota, também apresentaram EEad igual a zero, quando utilizaram o modelo
proposto pelo NRC (2001). PINA et al. (2006) e SILVA et al., (2007) observaram que
0 modelo do NRC (2001) tende a subestimar a predicdo do EEad para alimentos em
condigdes tropicais.

ROCHA JUNIOR et al., (2003b) ao predizerem a digestibilidade do EE,
também observaram subestimacdo em alimentos conjuntos (concentrado +
volumoso), onde sua digestibilidade variou em 29,57%.

ROCHA JUNIOR et al., (2003b) enfatiza que a maioria dos alimentos
possuem baixos teores de EE, sendo que a estimativa da digestibilidade
considerando a equacgdo do NRC (2001) sempre ird subestimar o valor nutricional
dos alimentos. Desta forma WEISS et al., (1992) recomendaram a utilizacdo dos
acidos graxos ao invés de EE para melhorar a acuracia da estimativa de energia,
pois 0s acidos graxos agem como uma fracdo uniforme, mas a digestibilidade do EE
varia entre os alimentos, especialmente, quando forragens sdo comparadas com
alimentos concentrados. A fracdo EE dos alimentos consiste de mistura heterogénea
de substancias pouco solaveis em agua e sollveis em solventes organicos, incluindo
compostos de alta digestibilidade (acidos graxos), além de componentes com quase
nenhuma energia digestivel, desta forma, equacdes baseadas no EE ndo séo
acuradas para estimar a disponibilidade energética de uma populacédo variada de
alimentos. No entanto, um pequeno numero de informacbes referentes a
composicdo de acidos graxos dos alimentos e a dificuldade de se avaliar
rotineiramente os teores destes componentes dificultam a adogcdo dessa idéia na
predicdo do conteudo de energia disponivel.
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ROCHA JUNIOR et al., (2003b) encontraram que a proposta do NRC (2001)
para estimar a fracdo digestivel dos CNFd, subestima a digestibilidade total dos
alimentos concentrados em 10,21%. Ja para alimentos volumosos constatou
similaridade entre os valores preditos e observados. Observacao também feita por
PINA et al. (2006), que também concluiram que a equacdo proposta ndo é
adequada para estimar essa fragao.

Situacao contraria foi observada por CAMPOS et al., (2010) onde avaliando a
digestibilidade dos CNF de alguns volumosos encontraram que as equacdes
propostas pelo NRC (2001) superestimaram, sendo os valores estimados e
observados de 44,76% e 36,95% para cana-de-acucar, 20,66% e 18,58% para
silagem de capim elefante, 29,41% e 21,90% para silagem de milho e 29,49% e
21,44% para silagem de sorgo, respectivamente.

Segundo AZEVEDO et al., (2011) o modelo proposto por DETMANN et al.
(2006¢c) para estimar os CNFad apresentou maior precisdao e exatiddo quando
comparado ao modelo proposto pelo NRC (2001).

Para estimativa da FDNd ROCHA JUNIOR et al., (2003b) concluiram que o
sistema NRC (2001) subestima a fracdo da FDNd determinada em condicdes
tropicais, principalmente para alimentos volumosos.

AZEVEDO et al., (2011) utilizando os modelos propostos pelo NRC (2001) e
DETMANN et al., (2007), observaram que os dois modelos ndo foram exatos e
precisos ao estimarem os valores da FDNd dos subprodutos agricolas. Enfatizando
gue a aplicabilidade desses modelos torna-se limitada, em virtude da elevada
concentracdo de componentes fibrosos em subprodutos tropicais, tornando
necessario o desenvolvimento de novos modelos que sejam precisos e exatos para
estimar o valor energético de subprodutos agricolas e agroindustriais.

Equacdes para Predicao do Valor Energético dos Alim  entos

Segundo PEREIRA et al. (2010) dentre 0s muitos componentes quimicos que
sao relacionados a concentracdo de energia disponivel de um alimento, alguns
destes componentes, especialmente, extrato etéreo e proteina bruta, tém sido
positivamente correlacionados ao teor de NDT, enquanto, que as fracOes fibrosas
tém apresentado correlagbes negativas com a disponibilidade energética dos
alimentos.

MAGALHAES et al. (2010) determinaram o valor energético de diferentes
volumosos, sendo estes, cana-de-acucar, silagens de cana-de-agucar, de soja, de
capim mombaca e de milho, feno de capim tifton 85 e capim elefante, utilizando o
ensaio in vivo e outros dez diferentes métodos e equacdes de predicdo, observaram
uma ampla variabilidade nos valores preditos de NDT quando comparado aos
observados in vivo. Sendo que para a maioria dos alimentos em estudo, os métodos
avaliados subestimaram os valores energéticos. Os autores ressaltam ainda que,
com excecdo de dois métodos, todos os outros modelos foram desenvolvidos com
base em estudos conduzidos com alimentos produzidos em regides temperadas,
podendo ser uma das causas da divergéncia entre valores preditos e observados,
uma vez que as forrageiras tropicais apresentam grandes variagbes na
digestibilidade de seus componentes, em especial no que se refere a fracao fibrosa.
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Indicando que seja entédo utilizado as equacgOes propostas por DETMANN et al.
(20064, b e c) e DETMANN et al. (2007), por terem estimado os valores das fragbes
digestiveis e de NDT com maior acuracia.

Sendo as mesmas também indicadas por AZEVEDO et al. (2011) que
encontraram erros de predicdes superiores a 15% observados nas estimativas do
modelo NRC (2001) para o NDT de subprodutos: dendé (-16,59%), goiaba
(14,07%), mandioca rama (-34,97) e maracuja (17,86%). Enquanto, para as
estimativas de NDT utilizando a predicdo da fracdo digestivel dos modelos de
DETMANN et al. (2006a, b e c) e DETMANN et al. (2007) os erros de predigao
superiores a 15% foram observados em trés subprodutos, sendo eles, de goiaba
(17,01%), mandioca rama (—30,03%) e maracuja (17,90%).

CAMPOS et al. (2010) encontraram diferenca significativa (P<0,05) entre os
valores de NDT estimados através da equacdo proposta pelo NRC (2001) e os
valores de NDT observados sendo eles, 59% e 61,0%, respectivamente, para o
conjunto de volumosos avaliados.

No entanto, a existéncia de controversas deixa duavidas quanto a escolha do
modelo, pois ROCHA JUNIOR et al. (2003b) validando o sistema NRC (2001) a
partir da composi¢cado de varios alimentos, encontraram que ndo houve diferencas
significativas entre os valores de NDT observados e preditos, tanto para alimentos
volumosos, quanto para alimentos concentrados. Porém, os autores supdem que
pelos bons coeficientes de determinacédo encontrados, com excecao para alimentos
volumosos, que a proposta do NRC (2001) a fim de estimar o valor energético dos
alimentos possa ser utilizada na predicdo do NDT.

Desta maneira, CAPPELLE et al. (2001) ja havia utilizado resultados
disponiveis na literatura, com o objetivo de relacionar a energia disponivel com
outras caracteristicas bromatoldgicas dos alimentos, encontraram equacgfes para
estimar o NDT dos alimentos, conforme descritas na Tabela 2.

TABELA 2. EquacOes para estimativa do NDT dos alimentos em dietas totais
utilizando diferentes caracteristicas nutricionais.

Autor Modelo R °
CAPPELLE et al. NDT=3,71095-0,129014FDN+1,02278DMO 0,99
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=91,0246-0,571588FDN 0,61
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=77,13-0,4250FDA 0,59
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=-3,84+1,064DMS 0,96
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=-6,88+1,0808DMO 0,98
(2001)

NRC (2001) NDT= PBD+2,25EED+FDNcpD+CNFD -

Fonte: Adaptado de CAPPELLE et al., 2001
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CAPPELLE et al. (2001) verificaram que a fracao fibra em detergente neutro
(FDN) e a digestibilidade da matéria organica (DMO) apresentaram relacdo negativa
e positiva, respectivamente, com o NDT do alimento em avaliacdo, podendo essas
equacdes estimar os valores de NDT com maior segurancga.

A partir de analise de regressao pode-se encontrar equacgdes para estimar o
valor de NDT de concentrados, ja que o conteudo de energia de racdes
concentradas pode variar, as equacfes estdo apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3. Equacdes estimativas de NDT para alimentos concentrados

Autor Modelo R °
CAPPELLE et al. NDT=60,04-0,6083FDA 0,87
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=5,60+0,8646DMO 0,98
(2001)
CAPPELLE et al. NDT=9,6134+0,8294DMS 0,98
(2001)

Fonte: Adaptado de CAPPELLE et al. (2001)

Analisando as equagbes, CAPPELLE et al. (2001) observaram que a fragéo
fibora em detergente acido (FDA) apresentou uma relacdo negativa com o teor de
NDT, enquanto, a DMO e DMS apresentaram a mesma tendéncia das dietas totais,
conferindo uma relacao direta com o teor de NDT.

Segundo MINSON (1982), citado por WEISS (1998), a variagdo na
composicdo quimica € maior para 0s volumosos do que para os concentrados,
devendo as equac0es ser desenvolvidas principalmente para esses alimentos. Desta
maneira, CAPPELLE et al. (2001) desenvolveram também equacdes para estimar o
valor de NDT dos alimentos volumosos, de acordo com sua classificacdo, as
equacdes estao descritas na Tabela 4.

De acordo com CAPPELLE et al. (2001) estas equacdes mostraram reducao
do valor do NDT a medida que se aumentaram os valores de FDN e FDA, havendo
também, um aumento do valor de NDT, com o aumento da DMO e da DMS. Devido
os altos coeficientes de determinacdo apresentados, os autores admitem que, desde
que, respeitadas as caracteristicas das populacdes, as equacbes apresentadas
poderdo estimar, com preciséo os valores de NDT dos alimentos.
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TABELA 4. Equaces estimativas de NDT para alimentos volumosos

Autor Modelo R ?
CAPPELLE et al. NDT =91,6086-0,669233FDN+0,437932PB 0,71
(2001)

CAPPELLE et al. NDT =0,832287-0,384486FDN 0,83
(2001) +1,363307DMO

CAPPELLE et al. NDT =99,39-0,7641FDN 0,66
(2001)

CAPPELLE et al. NDT =74,49- 0,5635FDA 0,84
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=10,43+0,8019DMS 0,89
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=2,32+0,9044DMO 0,86
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=83,79- 0,4171FDN (volumosos verdes) 0,82
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=-2,49+1,0167DMO (volumosos verdes) 0,98
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=6,12 + 0,851DMS (volumosos verdes) 0,72
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=11,85+0,745DMS (feno) 0,95
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=15,33+0,5740DMO (silagens c/ aditivo) 0,67
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=14,27+0,66DMS (silagens c/ aditivo) 0,64
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=99,39-0,7641FDN (silagens s/ aditivo) 0,66
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=74,49-0,5635FDA (silagens s/ aditivo) 0,84
(2001)

CAPPELLE et al. NDT=-11,9095+1,1369DMO (silagens s/ 0,97
(2001) aditivo)

CAPPELLE et al. NDT=-8,0412+1,1725DMS (silagens s/ aditivo) 0,96
(2001)

Fonte: Adaptado de CAPPELLE et al. (2001)

As equacgOes propostas por CAPPELLE et al. (2001) ainda necessitam ser
validadas por outros pesquisadores, a fim de garantir maior acuracia na utilizacéo
das equacdes para determinacédo do teor de NDT dos alimentos, uma vez que as
mesmas foram bem estratificadas conforme a classificacado dos alimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do valor energético e digestibilidade das fracbes dos
nutrientes dos alimentos tipicos de regifes tropicais, através da estimativa com 0s
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dados da composi¢do quimica dos alimentos, sdo de extrema importancia para o
atendimento as exigéncias nutricionais de bovinos de corte, principalmente, devido a
alimentacdo ter grande impacto sobre os custos de producao.

Estudos mais especificos para as regiées de clima tropical ainda precisam ser
conduzidos para que as lacunas no conhecimento ainda existentes possam ser
preenchidas, e desta forma, os modelos de determinacdo do valor energético dos
alimentos possam apresentar uma maior acuracia.

A padronizacdo dos modelos utilizados também deve ser estabelecida, pois
desta maneira, produtores poderdo saber quais modelos se adéquam as suas
condicdes, conforme o alimento utilizado, diante do grande numero de alimentos
padronizados e também alimentos alternativos, como os coprodutos agroindustriais.

A busca por um método preditivo, acurado e preciso, aplicado a qualquer tipo
de alimento, deve continuar, como também sua validacao.
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