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SISTEMA SILVIPASTORIL E MONOCULTIVO DE BRAQUIARIAP ARA
RECRIA DE NOVILHAS MESTICAS: DISPONIBILIDADE E CONS UMO DE
FORRAGEM, GANHO DE PESO E VALIDACAO DO CNCPS.

RESUMO

Foram realizados quatro experimentos para avalilmceda de novilhas H x Z em sistema
silvipastoril (SSP) e em monocultivo de braqui§BRA) (Brachiaria decumbenStapf.).

No primeiro experimento avaliou-se a disponibilidade matéria seca (MS), a composicao
quimica da forragem e o desempenho de novilhas EIxXZ sistema silvipastoril e em
monocultivo de braquiaria, no periodo das chuvesarh utilizadas 16 novilhas com 340 kg de
peso vivo (PV) médio inicial, em pastejo rotaciomam sete dias de ocupacao e 35 dias de
descanso. Foi adotado o delineamento em blocoslczsios. Ndo se observou diferenca entre
tratamentos (P > 0,05) quanto a disponibilidadendétria seca de forragem total (MSFT), de
matéria seca de forragem verde (MSFV), porcentagenproteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente a@dpA), Lignina e na digestibilidade vitro

da MS (DIVMS) da forragem verde disponivel, poréenificou-se (P<0,05) reducéo no valor
nutritivo com o avango do periodo experimental. N&uve diferenca (P > 0,05) entre
tratamentos no ganho de peso por animal. O SSBampoel maior eficiéncia produtiva devido a
producdo de madeira simultaneamente com a progunal.

No segundo experimento estimou-se o consumo velardé matéria seca de novilhas HxZ em
SSP e em BRA utilizando a técnica dos n-alcaf@sam utilizadas 12 novilhas que receberam
cépsulas de liberacdo controlada contendo os nadcdotriacontano (C32) e hexatriacontano
(C36). Os n-alcanos das amostras, variando de C235aforam determinados por andlise
cromatografica. Foi adotado o delineamento em Bl@esualizados. Os n-alcanos encontrados
em maiores concentracdes foram o C33 e o C31, suel@s de cadeia impar apresentaram
concentracdes superiores aos de cadeia par. Utdizoo par de n-alcanos C33:C32 para a
determinagdo do consumo de MS, estimado como %Mlayie ndo diferiu (P>0,05) entre
tratamentos, com consumo de MS de 2,36% do PV Ro&8e 2,22% do PV no BRA.

No terceiro experimento avaliou-se a composicamipai e os parametros da degradabilidade
ruminal da MS (DEGMS) da forragem verde disponéral SSP e em BRA utilizando a técnica
“in vitro” semi-automatica de produgcdo de gaseso Néram observadas diferencas na
composi¢cado quimica, cinética de fermentacdo rummaha DEGMS entre tratamentos,
entretanto o potencial maximo de producdo de gasesaxas de fermentacdo e a DEGMS
decresceram com o avanco do periodo experimeetdtindo o amadurecimento da forrageira
ao longo dos ciclos de pastejo.

No quarto experimento avaliou-se a capacidade eltigito do ganho de peso de novilhas HxZ
manejadas em pastagem de capim-braquiBrechiaria decumbenStapf.) do modelo CNCPS
versdo 5.0. Foram utilizadas 16 novilhas HxZ com @/ 340 kg e 23 meses de idade.
Analisaram-se os teores de MS, PB, cinzas, FDN, ,HiDAina e fracionamento dos compostos
nitrogenados e de carboidratos da forragem versjgodivel. Foram fornecidos ao programa
CNCPS versao 5.0 os dados referentes aos anima@nhiente e & composi¢do quimica do
alimento, para a predicdo do desempenho dos ani@ganho de peso médio diario observado
foi de 623 g, enquanto que o valor estimado peldaiwfoi de 226 g, subestimando os valores
observados em 63,7%. O CNCPS néo foi eficienteredigiio do ganho médio de peso diario
de novilhas mesticas manejadas em condicdo dggastecapim-braquiaria.

Palavras chaves: sistema silvipastoril, n-alcategradabilidaden vitro, modelos nutricionais.
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GROWING CROSSBRED HOLSTEIN X ZEBU HEIFERS ON
SILVOPASTORAL SYSTEM AND SIGNALGRASS MONOCULTURE:
AVAILABILITY AND DRY MATTER INTAKE, WEIGHT GAIN AN D CNCPS
VALIDATION

ABSTRACT

Four trials were caried out to evaluate growingsshwed holstein x zebu heifers on
silvopastoral system (SPS) and signalgr8sadhiaria decumbenStapf.) monoculture (SGM).
On the first trial were evaluated dry matter aviilgband chemical composition and crossbred
heifers performance on silvopastoral system andafjgass monoculture, in rainy season.
Sixteen heifers with 340 kg live weight were marthga rotational stocking rate system with
seven days of ocupation and 35 days of resting@efihe design randomized blocks was used.
There was no difference (P>0,05) between treatmentdotal forage dry matter (TFDM)
availability and green forage dry matter (GFDM) itaaility, crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADKnin and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) of green forrage available. However thevas (P<0.05) reduction on the nutritive
value with advance of rainy season. There was fiereihce (P>0.05) between treatments on
the daily weight gain. The silvopastoral systemvedmb more efficiency considering the wood
production and animal production simultaneously.

On the second trial was evaluated the voluntarynajter intake (DMI) of crossbred heifers on
SPS and SGM using n-alcanes technique. Twelverkeifeceived controled released capsules
containing C32 and C36 n-alcanes. Using chromaficgesnalysis were determinated the n-
alcanes C27 to C35 in the samples. The C33 and @G&lcanes showed higher
concentrations.The odd n-alcanes showed higherotrations than the even n-alcanes as was
expected. The voluntay DMI, as body weight (BW) geettage, were estimated utilizing
C33:C32 n-alcanes pair. There was no diference.(B»0n the voluntary DMI on SPS and
SGM treatments. The pasture DMI was 2,36% BW an@2% BW in the SPS and SGM
respectively.

On the third trial were evaluated the chemical cosiion and ruminal degradability
parameters of available green forage in the SPSS&M using in vitro semi-automated gas
production technique. There was no diference betw&RS and SGM considering chemical
composition and ruminal DM degradability, howeviee tmaximum gas production potential,
ruminal fermentation rates and ruminal DM degralitgeclined (P<0.05) with the advance of
rainy season reflecting the progressive maturaifdorage along grazing cycles.

On the fourth trial the CNCPS model version 5.0 wsesd to predict the average daily gain of
crossbred heifers managed on signalgrass (Braghdecumbens Stapf.) pasture. Sixteen
crossbred heifers with 340 kg live weight and 23the age were used. The levels of CP, ash,
NDF, ADF, lignin and nitrogenous and carbohydratctions of thr green forage available
were analised. Data concerning to the animal, thdr@enment and the forage chemical
composition were used as inputs of the CNCPS progio estimate the crossbred heifers
performance. The observed average daily gain wadsg62while the CNCPS estimated value
was 226 g, underestimating the observed value8.if#6. The CNCPS was not efficient in the
prediction of the average daily gain of crossbreifiens under grazing on signalgrass pasture.

Keywords: Silvopastoral system, n-alcariasyitro degradability, nutritional models.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

1.1.SISTEMAS SILVIPASTORIS

Na definicdo de Franke & Furtado (2001), o
sistema silvipastoril (SSP) caracteriza-se
pela incorporacdo de arvores e arbustos a
criagdo de animais. O SSP combina a
producédo de plantas florestais com animais
e pastos, simultdnea ou sequiencialmente, no
mesmo terreno. Ha4 uma variante do SSP,
mas que ndo o exclui, denominado sistema
agrossilvipastoril, o qual é formado por
arvores e ou arbustos, mais cultivos
agricolas, mais pastagens e animais, em um
sistema sequencial.

A integracdo arvore-pastagem-animal que

se denomina de arborizacdo de pastagens
cultivadas é uma modalidade de sistema

silvipastoril no qual o objetivo prioritario é

o produto animal, seja leite, carne ou la. Ha

outros tipos de sistemas silvipastoris, entre

0S quais aqueles que utilizam espécies

arbéreas para producdo de madeira ou de
frutas. Nesses sistemas, a pastagem e 0s
animais sdo algumas vezes considerados
componentes secundarios, porém sempre
exercendo um papel na sustentabilidade do
sistema (Carvalho, 1998).

E dificil convencer os agricultores de que as
arvores trazem Dbeneficios diversos a

propriedade. A primeira sensacdo que 0S
agricultores tém é de que as &rvores irdo
retirar-lhes areas destinadas a agricultura e
a pecuaria. Mas o efeito € 0 oposto, pois 0s
sistemas silvipastoris buscam conciliar e

garantir a producgdo simultdnea de animais,
madeira, frutos e outros bens e servigos
(Garcia & Couto, 1997).

Medidas adicionais, como corre¢cdo das

principais deficiéncias nutricionais do solo
e manejo adequado das pastagens, s&o
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normalmente necessarias para garantir os
beneficios potenciais da arborizacéo.
Outros efeitos esperados, quais sejam,
conforto para os animais, melhores indices
produtivos e reprodutivos, e valorizacdo
ambiental, ndo devem ser desconsiderados
guando se tem em mente 0O manejo
sustentavel das propriedades agricolas
(Carvalho, 1997).

Uma variagdo de SSP é chamada de arvores
em faixa na pastagem como banco
forrageiro, onde as espécies arbdreas ou
arbustivas das faixas da pastagem servem
para pastejo dos animais funcionando como
complemento do pasto ja existente.A arvore
integrada ao sistema permite aumentar a
ofeta e a qualidade da forragem
aumentando a produtividade animal do
sistema. Arvores como Leucerze(caena
leucocephala) e Gliricidia Gliricidia
sepium que sao leguminosas de
crescimento rapido sdo exemplos de arvores
forrageiras de reconhecido valor nutricional
e de melhor adaptacdo em regifes Umidas e
sub-Umidas que sao utilizadas nestes
sistemas (Garcia & Couto, 1997).

Em pastagens arborizadas, as mudancas
microclimaticas e o melhoramento da
fertilidade do solo, que resultam em maior
disponibilidade de agua e incremento na
mineralizacdo do N do solo, contribuem
para estimular o crescimento de forrageiras.
No entanto, ha outros efeitos que as arvores
podem exercer sobre o crescimento das
forrageiras, como redugédo na luminosidade
e competicdo por 4gua e nutrientes. Esses
efeitos, quando ocorrem, podem reduzir o
crescimento das forrageiras. A reducdo na
luminosidade disponivel para as forrageiras
pode ser prejudicial ou favoravel,
dependendo de sua intensidade e de outras



condicbes, como nivel de N no solo,
tolerancia das forrageiras ao sombreamento,
caracteristicas das espécies arboreas e
manejo da pastagem (Carvalho, 1997).

O efeito geral de diminuicdo de intensidade
de luz é reduzir a produtividade, mesmo
sendo algumas plantas forrageiras,
gramineas e leguminosas, mais tolerantes a
sombra do que outras (Castro, 1997). Sob
niveis de sombra moderada, o crescimento
das gramineas podera ser até maior do que
em pleno sol. Isto provavelmente € devido
ao aumento da disponibilidade de
nitrogénio do solo favorecido pelo ambiente
sombreado. Pesquisas conduzidas nha
Austrdlia (Wilson & Wild, 1990) indicam
que a maior disponibilidade de nitrogénio
em ambiente sombreado resulta de uma
maior mineralizacdo do nitrogénio em
decorréncia de solos com maior teor de
umidade e temperaturas mais amenas.

Em condicbes de sombreamento moderado
e solos com deficiéncia de nitrogénio,
maiores producdes de matéria seca foram
observadas em forragens sombreadas
(Samarakoon et al.,, 1990). A sombra
aumenta a disponibilidade de N no solo e
estimula o crescimento da planta (Wilson &
Wild, 1990). Por essa razdo a sombra,
geralmente, provoca aumentos na
concentracdo de N das gramineas
(Samarakoon et al. 1990; Kephart &
Buxton, 1993; Carvalho et al., 1994).
Segundo Deinum et al. (1996) o efeito da
sombra sobre a qualidade da forragem deve
ser pequeno em ambientes tropicais com
baixa disponibilidade de N, porém, efeitos
negativos pronunciados sdo esperados na
presenca de abundante suprimento de
nitrogénio.

A tolerdncia comparativa de gramineas e
leguminosas forrageiras tropicais a sombra,
€ resumida na Tabela 1. Entre as espécies
de gramineas de tolerdncia média, estdo
algumas das forrageiras mais utilizadas para
formacdo de pastagem no Brasil e em

outras regibes tropicais e subtropicais
(Carvalho, 1997).0 capim-gordurisiélinis
minutiflora) foi considerado menos
tolerante a0 sombreamento do queBa
decumbengm um sub-bosque de eucalipto
(Eucalyptus grandis sob Varios
espacamentos (Garcia et al., 1994), e menos
tolerante do queB. brizantha e B.
decumbenem um sub-bosque de angico
vermelho Anadenanthera macrocarpa
(Carvalho et al.,, 1994). (Andropogon
gayanus cv. Planaltina apresentou baixa
tolerancia ao sobreamento, em experimento
com sombra artificial (Castro et al., 1997).

Em estudo desenvolvido por Andragteal.
(2004) onde avaliou-se o desempenho
forrageiro de quatro gramineaBr@achiaria
brizanthacv. Marandu,B. humidicolg cv.
Quicuio-da-amazobéniaPanicum maximum
cv. Massai e Paspalum notatumcv.
Pensacola) e trés leguminosalrachis
pintoi cv. Belmonte,A. pintoi cv. BRA
031143, e Pueraria phaseoloidgs
forrageiras tropicais, em condi¢fes de 0, 30,
50, 70% de sombreamento, verificou-se que
0s capins marandu e massai tiveram o
melhor desempenho entre as gramineas,
aliando boa tolerdncia ao sombreamento
com alta capacidade produtiva,
constituindo-se em excelente opcdes para
formac&o de SSP em solos bem drenados.

Os principais SSP usados nas regibes
tropicais sdo os que aproveitam plantacdes
florestais de coqueiros, seringueira e dendé,
localizados no sudeste asiatico e ilhas do
Pacifico Sul. PlantacBes florestais para
producdo de madeira com aproveitamento
do sub-bosque para pastejo como os de
florestas de eucalipto em Minas Gerais,
Parand e no Rio Grande do Sul. Sistemas
com forrageiras arbdreas, principalmente
leguminosas fixadoras de nitrogénio, na
regidao central de Queensland/Australia e
Cuba que utilizam leucenalLgucaena
leucocephalp com pastagem (Garcia &
Couto, 1997).
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Tabela 1 Tolerdncia comparativa de gramineas e legumirfosageiras tropicais ao sombreamento.

Tolerancia GRAMINEAS LEGUMINOSAS
Alta Axonopus compressus Arachis pintoi
Paspalum dilatatum Centrosema crocarpum
Paspalum conjugatum Desmodium heterophyllum
Panicum maximum Desmodium ovalifolium
Média Brachiaria brizantha Calopogonium mucunoides
Brachiaria decumbens Centrosema pubescens
Brachiaria humidicola Pueraria phaseoloides
Hemarthria altissima Desmodium intortum
Paspalum plicatulum Neonotonia wightii
Paspalum notatum
Setaria sphacelata
Baixa Andropogon gayanus Stylosanthes hamata

Brachiaria mutica

Digitaria decumbens

Stylosanthes guianensis
Macroptilium atropurpureum

Cynodon plectostachyus

Melinis minutiflora

Pennisetum purpureum

Fonte: Adpatado por Carvalho (1997)

Viana et al. (2003avaliando o impacto da
implantacdo de sistemas agroflorestais, em
regido de cerrado no municipio de Lagoa
Santa/MG, onde o manejo silvipastoril teve
como fundamento a regeneracao natural das
espécies arbdreas nativas invasoras das
pastagens, verificaram que este tipo de
manejo representa uma alternativa de baixo
custo para o0 produtor, tornando-se
adequado para produtores de pequena
capacidade de investimento de longo prazo
para aquisicdo de mudas e manejo de
arvores na pastagens. Verificaram também
que as espécies Bolsa-de-pastoeyheria
tuberculosa e Aroeira Myracrodruon
urundeuvd s&8o espécies que possuem
Otimas caracteristicas para implantacdo em
SSP na regido em estudo. E também que os
SSP baseados na regeneracdo natural
representam uma alternativa para frear o
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processo de expansdo da fronteira agricola
por serem auto-sustentaveis.

A leucena l(ecaena leucocephglad uma
das forrageiras arbdéreas mais importantes
em areas tropicais e subtropicais. Essa
leguminosa tem sido usada principalmente
na forma de banco de proteina ou associada
com a pastagem de gramineas, sendo
normalmente plantada em faixas. Existem
muitos trabalhos na literatura nacional e
internacional reportando a eficiéncia do uso
de leucena em SSP, entre eles cita-se o de
Lopes et al. (2002), que avaliaram o efeito
do uso de SSP sobre o comportamento
produtivo de vacas Mambi em uma fazenda
leiteira comercial em Cuba, onde se
verificou que a utilizagdo da leucena em
faixas na pastagem ajudou a manter a
gualidade nutricional dos pastos de capim
guiné Panicum maximujne capim estrela

(Cynodon dactylon devido a maior



reciclagem de nitrogénio. Esta associacdo
permitiu uma elevada disponibilidade de
forragem para pastejo, 3,6 toneladas de
matéria seca por hectare na época das aguas
e 3,2 toneladas/ha na seca, garantindo uma
oferta de 49,5 kg de MS de forragem por
animal na época das chuvas, e 47,3 kg de
MS na época das secas, com uma carga de
1,7 vacas por hectare, mantendo uma
producdo de leite de 8,3 kg por vaca por dia
na época das chuvas e 7,3 kg por vaca por
dia na época da seca.

1.2. UTILIZAQAO DE PASTAGENS
DE BRAQUIARIA

Aproximadamente 80 a 90% das &reas de
pastagens brasileiras sdo constituidas por
capins do géneroBrachiaria, e a B.
decumbensepresenta mais de 50% do total
formado por essas gramineas (Macedo,
1995). Grande parte das pastagens de
Brachiaria, cultivadas em diferentes
regides do Brasil, tem mostrado sinais de
degradacdo em poucos anos de uso. A falta
de persisténcia dessas pastagens poder ser
atribuida a forma extrativista de sua
exploracdo, bem como a problemas de
adaptacdo, manejo inadequado das
diferentes espécies, reducdo da fertilidade
do solo, susceptibilidade a pragas e a falta
de adubacdo de reposicdo (Rodrigues &
Rodrigues, 1996).

As braquidrias tém se mostrado como
plantas de elevado potencial de producéo de
matéria seca. A quantidade de forragem
produzida pode variar muito, pois depende
das condi¢bes de solo, clima e manejo da
espécie utilizada (Leite & Euclides, 1994).
Em trabalhos de introducdo de forrageiras,
realizados entre 1980 e 1985 pelo CPAP
(Embrapa/Pantanal), as producdes Ble
decumbenssem adubacdo, média de 2
cultivares, foram de 24,7 toneladas de MS
por hectare no primeiro ano, 26,4 no
segundo ano, 25,5 no terceiro ano e 15,6, no
quarto ano (Crispim et al. 1998).

A variacao do valor nutritivo entre espécies
€ pequena quando comparada a variagdo do
valor nutritivo entre idades fisiol6gicas da
planta. No inicio do estagio vegetativo, o
contetdo de PB e a digestibilidaihevitro

da matéria organica (DIVMO) daB.
decumbensdo geralmente altos, entretanto
a medida que a planta amadurece, h&
decréscimo nesses valores, e o valor
nutritivo pode-se tornar o principal
limitante da producdo animal (Euclides et
al., 1996).

Além das mudancas na composicao
quimica, existem mudancas nas
caracteristicas morfolégicas da pastagem.
Durante a estacdo de crescimento ha
acumulo de material morto, devido a
senescéncia natural da planta forrageira.
Também é observado acréscimo na
proporgdo caule em relacdo a quantidade de
folha na pastagem. Isto implicara em valor
nutritivo inferior da forragem disponivel,
uma vez que a folha verde é a sua parte
mais nutritiva quando comparada ao caule e
ao material morto (Leite & Euclides 1994).
Sob regime de pastejo, o valor nutritivo da
forragem disponivel é inferior ao da rebrota
correspondente no sistema de corte, uma
vez que o animal deixa alguma forragem,
gue continua decrescendo em qualidade.
Neste caso, a pastagem disponivel ser4 uma
combinacdo da rebrota e da pastagem
recusada.

Os bovinos pastejam seletivamente, de
forma que o valor nutritivo da forragem
ingerida normalmente é maior que o valor
nutritivo da forragem disponivel. Euclides
et al. (1992), verificaram que os teores de
PB (4,0%) e DIVMO (32,2%) da forragem
disponivel foram menores que os teores de
PB (9,8%) e DIVMO (62,1%) da dieta
selecionada por novilhos em pastejo Bm
decumbens Assim o0 pastejo seletivo
permite ao ruminante compensar o baixo
valor nutritivo da forragem disponivel.
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Alguns estudos demonstram que bovinos

em pastejo consomem forragens verdes em
detrimento da forragem morta. Quando a

oferta de matéria seca de forragem verde é
elevada, a dieta selecionada por animais em
pastejo apresenta mais de 90% de matéria
seca de forragem verde (Euclides et al.,

1992; Brancio et al., 2003).

A quantidade de matéria seca total
disponivel em uma pastagem €é uma
estimativa do total de forragem

potencialmente disponivel para ser ingerido
pelo animal, e pode ser utilizada como
referéncia para a determinacdo da taxa de
lotacdo da pastagem. Nos trépicos, onde as
gramineas acumulam grande quantidade de
material morto, muitas vezes, devido ao
manejo inadequado, a relagdo entre a
forragem disponivel e o consumo aplica-se
em grande parte a fracdo verde da forragem.
Dessa forma, a produgdo de matéria seca de
forragem verde (MSFV) torna-se uma
variavel importante, tanto para selecionar as
espécies, como para determinar 0 uso
correto da pastagem (Mannetje & Ebersohn,
1980).

No entanto, para que a pastagem apresente
alta disponibilidade de folhas verdes, é
necessario maneja-la adequadamente, de
modo a permitir que o animal colha boa
parte da forragem produzida, mantendo-se
um residuo suficiente para garantir uma
rebrota vigorosa e de boa qualidade
(Gomide et al., 2001).

1.3. CONSUMO DE MATERIA SECA
DE BOVINOS EM PASTAGEM

Existe alta correlacdo entre o consumo de
forragem e o desempenho animal, uma vez
gue esta é a principal fonte de nutrientes
para o animal. O conhecimento sobre a
quantidade de pasto consumido pelos
animais em pastejo tem interessado aos
pesquisadores, principalmente nos paises
tropicais e subtropicais, onde a pecuaria

espera-se que a quantidade e a qualidade da
forragem consumida satisfaca totalmente,
ou em grande parte, as exigéncias de
mantenca, crescimento e producao animal.
Para se medir o consumo do animal no
pasto deve-se considerar os fatores ligados
a pastagem, tais como, a quantidade de
forragem disponivel, a estrutura do relvado,

o valor nutritivo, a palatabilidade da planta,

a topografia e a temperatura ambiente, e
fatores ligados ao animal, tais como,
categoria, o estado fisiologico-sanitario e a
seletividade do animal, entre outros, que
exercem influéncia sobre o consumo.
Porém, ndo existe um método padréo e sim,
uma gama de metodologias das quais se
pode lancar mao para estimar o consumo de
forragem (Aroeira, 1997).
Segundo Van Soest (1994), consumo
voluntario se refere a quantidade maxima
de matéria seca que o animal consome
espontaneamente. O controle da ingestdo de
alimentos em ruminantes é diferente de
outros animais ndo-ruminantes em funcgéo
da existéncia do ramen e do reticulo que
antecedem o estbmago verdadeiro, o
abomaso, que tém como funcdo a
fermentacdo dos nutrientes do alimento
através da microbiota ruminal.

Muitos fatores afetam o consumo de

matéria seca. Teorias individuais do
enchimento fisico do reticulo-rimen
(Mertens, 1994; Allen, 1996), do

mecanismo fisiolégico de controle do
consumo (Mertens, 1994), ou do consumo
de oxigénio (Ketelaars & Tolkamp, 1996),
tém sido propostas para determinar e
predizer o consumo voluntario de matéria
seca. Cada teoria pode ser aplicada sob
determinadas condi¢cdes, porém é mais
provavel que haja um efeito aditivo de
varios estimulos que regulam o consumo
voluntario de matéria seca (Forbes, 1995).

De acordo com Mertens (1994) a regulacao
do consumo animal de uma maneira geral é

tem como base as pastagens, e desse modo realizada basicamente por trés mecanismos:
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fisiologico, fisico e psicogénico. Estes
mecanismos podem agir isoladamente ou
em conjunto, dependendo da situacéo.

Segundo Allen (1996) a relagdo entre a
digestibilidade da forragem e o consumo de
matéria seca (CMS) estd bem definida. O
CMS de alimentos de baixa digestibilidade
€ limitado pela distensdo fisica do trato
gastrintestinal, que diminui & medida que a
digestibilidade aumenta. Parece que ha um
ponto de inflexdo na curva de

digestibilidade em que a limitacdo do CMS
pelo efeito fisico do enchimento &,

substituida pelo efeito fisiologico do

suprimento de energia. Entretanto este
ponto € provavelmente, uma conveniente
simplificacdo matematica, porque o CMS
parece ser controlado por uma mdultipla
integracdo de fatores estimulatorios e
inibitorios do cérebro (Forbes, 1995).

Véarios modelos foram propostos para
integrar estes trés mecanismos primarios de
controle do consumo voluntario em

ruminantes, entre os quais, o modelo
estatico, onde o0s mecanismos fisicos,
fisiologicos e psicogénicos de regulacdo do
consumo, estabelecem um controle
independente do consumo de alimentos, 0s
quais necessitam de integracdo dentro de
uma equacgdo comum (Mertens, 1994).

Os modelos dindmicos sdo mais adequados
ao estudo da regulacdo do consumo, porque
eles oferecem a oportunidade de avaliar

conceitos mais rigorosos como mudancas

no tempo. Segundo Waldo et al. (1972), a

natureza curvilinea dos resultados de

digestado era devido a presenca de fracbes
indigestiveis. Estes autores desenvolveram

modelos de digestdo de primeira ordem e

combinaram com as taxas de passagem para
calcular o efeito do enchimento de dietas

baseadas em celulose. Mertens (1985) usou
este modelo para relacionar a cinética da

digestdo da FDN em forrageiras com o seu

consumo.

Forbes (1995) desenvolveu um modelo
matematico para predizer consumo em
ruminantes, que levou em consideracdo a
alterndncia dos mecanismos fisicos e
fisiolégicos que determinam o final de uma
refeicdo durante o ciclo alimentar.
Entretanto, para que esses modelos possam
predizer consumo com precisdo, €
necessario que haja melhor compreenséo
dos diferentes mecanismos que interagem
no controle do consumo, e isto sO sera
possivel através do trabalho colaborativo
mais  estreito  entre  nutricionistas,
fisiologistas e bioquimicos.

Segundo Van Soest (1994), varios fatores
mutuamente nao-exclusivos interagem para
impedir o consumo 6timo, incluindo as
limitagbes de tempo para ingestdo e o
enchimento que limita o consumo através
da distensdo do trato ruminal ou
gastrintestinal. A alta producdo de acido
acético resultante de dietas ricas em
carboidratos fibrosos pode ser conectada
com a hipétese de limitacdo de consumo
por efeito do &cido acético ou outros acidos
graxos volateis. Uma outra possibilidade é
gue dietas de baixa qualidade podem ser
deficientes em nitrogénio ou algum outro
nutriente. Isto pode limitar o consumo
também através da lenta digestdo no ramen,
pois 0s requerimentos para 0 crescimento
microbiano ndo sdo alcancados, ou através
de algum efeito mais direto no metabolismo
do animal. A deficiéncia de nutrientes nao
pode ser verdadeiramente uma alternativa
separada porque o retardo na digestdo
afetara o enchimento.

A existéncia de um centro controlador da
saciedade no hipotdlamo tem sido
demonstrada através da implantacdo de
eletrodos naquele 6rgdo. A iniciacdo e a
cessacdo de wuma refeicdo pode ser
produzida por sinais apropriados (Van
Soest, 1994). A questdo entdo € a seguinte:
Quais os sinais para o centro de saciedade
sdo responsaveis pelo controle da ingestao?
Este sinal pode ser estimulagcdo nervosa,
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fatores hormonais, ou niveis humorais de
determinados metabdlitos. H& alguma

evidéncia que o centro da fome existe no
cérebro (Forbes, 1995).

A regulacdo do consumo é, provavelmente,
uma integracdo dos varios fatores que
afetam o sistema metabdlico do animal.

Situagbes especificas podem promover que
um fator se torne predominante: por

exemplo, enchimento em vacas gestantes ou
animais obesos, tempo para ingestao
guando a oferta de forragem é baixa e
esparsamente distribuida no pasto, ou
fatores metabdlicos quando o alimento é
moido e o tempo de ruminagdo reduzido
(Van Soest, 1994).

O consumo voluntario é tido como uma
caracteristica do alimento, porém, o0s
valores de consumo ndo estdo geralmente
disponiveis devido a complexidade das
variaveis que estdo envolvidas na regulacao
do consumo do animal. A alimentacdo em
condicBes de pastejo deve diferir daquela
onde o capim € cortado e fornecido no
cocho. Quando o animal esta em pastejo
deve-se considerar a qualidade da forragem
ingerida e o efeito do pastejo seletivo, a
quantidade consumida e a necessidade
adicional de energia para 0s animais se

deslocarem em busca do alimento.

Vasquez & Smith (2000) avaliaram 27
estudos com vacas leiteiras em pastejo, em
diferentes locais (Australia, Nova Zelandia,
Estados Unidos, Gra-Bretanha e Paises
Baixos) e condicBes. Nestes experimentos
predominavam as racas Holandesa e Jersey,
em pastagens de graminelaslium pereng

e leguminosas T{ifolium  repen3
temperadas, com diferentes niveis de
suplementag&o volumosa e concentrada, em
sistema de pastejo rotativo. A ingestdo de
MS das pastagens foi, usualmente, estimada
com base no método agronémico, diferenca
entre a massa de forragem disponivel antes
e apos o pastejo. Estes autores concluiram
que as Vvariaveis mais relevantes que
influenciaram o consumo foram a
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disponibilidade de pasto, o nivel de
suplementacéo, a interacdo entre
disponibilidade e nivel de suplementacao, a
producdo de leite, o peso vivo, a variacdo
no peso vivo, a porcentagem de leguminosa
na pastagem e a porcentagem de FDN do
pasto.

Esses mesmos autores verificaram que as
equacbes de predicdo de consumo
indicaram efeito de substituicdo no
consumo de MS quando os animais
recebem suplementagcdo. Quando a
disponibilidade de MS é baixa o consumo
de FDN é de 1,3 % do PV, porém quando a
disponibilidade de MS é alta o consumo de
FDN é significativamente maior que o valor
de 1,2 % do PV sugerido por Mertens
(1985).

Os carboidratos fibrosos, estimados pela
porcentagem de FDN da forragem, séo
fermentados no rimen-reticulo e
apresentam uma taxa de passagem mais
lenta que os demais constituintes da dieta
resultando em um efeito de enchimento
ruminal (“rumen fill’) maior que os
componentes ndo fibrosos. Em funcéo
disso, a %FDN da forragem tem sido
apontada como o melhor indicador
individual para a predicdo do consumo
voluntario de matéria seca. Entretanto
muitos outros fatores afetam o “rumen fill”,
incluindo o tamanho da particula, a
frequéncia e efetividade da mastigacdo, a
fragilidade da particula, a indigestibilidade
da fracdo FDN e as caracteristicas das
contracgdes reticulares (Allen, 1996).

Devido a relacdo direta entre degradacéo e
ingestdo de MS, é importante o
conhecimento da taxa de degradagédo para
estimar a ingestdo voluntaria de forragem
pelos ruminantes. Em geral, quanto maior a
taxa de degradacdo, maior a velocidade de
esvaziamento do reticulo-ramen, o que
proporciona maior consumo (Mertens,
1987).



Existem varios métodos para se estimar
consumo de animais a pasto, e todos eles
apresentam limitacbes e comprometimentos
que podem induzir a erros. Enquanto
nenhum dos métodos é completamente
adequado, cada um deles tem valor em
situacBes especificas e podem produzir
resultados validos, desde que suas
limitagbes sejam reconhecidas e discutidas.
Esses métodos incluem os de medidas
diretas e os de medidas indiretas de
consumo (Aroeira, 1997).

Medidas diretas de consumo podem ser
obtidas por meio da diferenca de peso dos
animais antes e ap0s o0 pastejo, sendo
necessarias correcdes para perdas invisiveis
da respiracdo, perdas de peso referentes as
excrecOes de fezes e urina, e também o
ganho de peso decorrente da ingestdo de
agua.Também podem ser obtidas através da
diferenca da biomassa de forragem antes e
apos o pastejo, método agrondémico, sendo
necessarios ajustes para perdas de forragem
ocasionadas por pisoteio e excrecdo fecal,
correcbes para o crescimento da forragem
durante o periodo de pastejo, onde deve-se
coletar grande nimero de amostras por area
para aumentar a precisdo do método
(Aroeira, 1997; Oliveira, 2003; Morenz,
2004).

Medidas indiretas de consumo baseiam-se
na estimativa da producéo fecal do animal e
na digestibilidade do material ingerido. A

producdo fecal pode ser determinada
diretamente, usando-se sacolas para
colheitas totais, ou indiretamente, com

auxilio de indicadores externos. O indicador
externo pode ser fornecido em
administracao didria de uma ou duas doses,
ou em capsulas de liberagdo controlada em
dose Unica. As capsulas de liberagcdo
controlada sdo denominadasontroled
release devicefCRD).

Para a obtencdo da digestibilidade da
forragem disponivel pode-se usar a
digestibilidadein vitro da matéria seca ou

da matéria organica de Tilley & Terry
(1963), ou a digestibilidaden situ de
Nocek (1988). Pode-se também usar a
técnica do near-infra-red desde que
estejam padronizadas as curvas para aquele
tipo de forragem. Recentemente, no Brasil,
também tém sido propostas estimativas da
digestibilidade de forrageiras tropicais, a
partir da producao de gésvitro (Lanna et

al., 1996 e Malafaia et al., 1997).

Os resultados de consumo de MS da
pastagem de bovinos em crescimento
apresentados na tabela 2, mostram que ha
evidenciado efeito da qualidade da
forragem sobre o consumo, havendo maior
ingestdo no periodo das chuvas, quando a
forragem disponivel apresenta maior valor
nutritivo, com taxas de ganho de peso
didrios consequentemente maiores. A
ingestdo de MS é menor no periodo das
secas, quando h& reducdo na qualidade da
forragem e no ganho de peso, mesmo em
condicbes de alta de disponibilidade de
forragem por animal.

14. USO DOS n-ALCANOS NOS
ESTUDOS DE NUTRICAO ANIMAL

Dentre as varias substancias que compdem
a cera das plantas, surgiram diversas com
potencial de utilizagdo como indicadores,
especialmente, os hidrocarbonetos alifaticos
saturados (n-alcanos) (Mayes et al., 1986).
Os n-alcanos sdo compostos organicos de
cadeia aberta, formados por carbono e
hidrogénio, onde a diferenca entre dois
membros sucessivos da série é constante
(sdo homologos), e onde ha o prefixo n
(normal) para os diversos alcanos, por
maiores que sejam as moléculas, desde que
os atomos de carbono se encontrem em
cadeia continua, sem ramificacdes (Oliveira
& Prates, 2000). Os alcanos encontrados na
cera cuticular das plantas séo,
predominantemente, formados por cadeias
impares, de 25 a 35 atomos de carbono.
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A metodologia dos n-alcanos é uma (indicador externo). Neste tipo de técnica, o
aplicagdo especial do método de duplo consumo é estimado usando-se um par de
indicador e consiste na combinacdo de um alcanos com ndimero de carbonos préximos
n-alcano de cadeia impar, naturalmente e com taxas de recuperacdo fecal
encontrado nas plantas (indicador interno), teoricamente semelhantes.

com um n-alcano comercial de cadeia par

Tabela 2. Desempenho animal obtido em diferentpsrérentos com forrageiras tropicais.

CATEGORIA PESO FORRAGEIRA EPOCA DO CONSUMO GANHO

ANIMAL VIVO ANO (% PV) DIARIO
(kg)
Brancio Novilhos 150 Panicum Junho 19 -
et al., 2003 Nelore Setembro 2,8 -
Novembro 3,4 -
Marco 2,3 -
Euclides Novilhos - Panicum Aguas 2,82 683 g
et al., 1999 Nelore Seca 2,05 145 g
Souza Novilhas 285 Capim-Tanzania Aguas 2,2 578 g
et al., 2004 Y2 HxZ
Euclides Novilhos 335 B.decumbens Aguas 2,67 550 g
et al, 2000 Nelore 235 Seca 1,98 260 g
Detmann Novilhos F1 396 B.decumbens Aguas 2,32 -
etal., 2001 Nelore x
Limousin
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As estimativas sao feitas, analisando-se o alcencadeia impar, que ocorre naturalmente na
forragem e outro sintético, de cadeia par, admadst aos animais (Mayes et al., 1986;
Hameleers & Mayes,1998). O consumo é obtido aplicese a formula proposta por Mayes et
al. (1986).

Entre as vantagens do uso do método dos n-alcati® ¢ato de que a estimativa do consumo
néo € influenciada pela digestibilidade individdaldieta ou pela recuperagéo dos indicadores,
e que o consumo pode ser obtido com um Unico proeado analitico (Dove & Mayes, 1991).
Segundo esses autores as recuperacOes fecais latasngdos n-alcanos de cadeia impar
(contidos na forragem) e dos de cadeia par (faleecoralmente) ndo tém efeito desde que
sejam iguais, fazendo com que os erros associagtosas recuperacoes fecais incompletas
sejam anulados na equacdo. Nota-se, entdo, quéezess somente é exigida a relacdo das
concentracdes dos n-alcanos naturais da forragesirgético fornecido oralmente.

Se essas forem estimadas com similares "errosbgyjestes se anulardo. Sendo assim, utilizar
um par composto por n-alcanos que apresentem daxasuperacdes fecais semelhantes, € pré-
requisito para obtencéo de estimativas mais acsitdmaonsumo de forragem.

Uma das limitacdes do método refere-se as baixaseotracbes de n-alcanos em algumas
forrageiras ou gramineas tropicais. Laredo etl&891) sugerem uma concentracdo minima de
50 mg por kg de MS. Oliveira et al. (1997) encaatna quantidades relativamente elevadas de
alcanos de & a Gz em capim-elefante. Estimativas de consumo utilivesal um par de
alcanos G,/Cssapresentaram resultados confiaveis em capim kifgmnisetum clandestinum)
(Reeves et al.,, 1996). Laredo et al. (1991) venifion niveis suficientes de alcanos em
Brachiaria decumbens, Digitaria decumbef®nnisectum glaucum e Stylonsanthes scabra
para estimativa do consumo de matéria seca.

Segundo Gedir & Hudson (2000) os n-alcanos coreilbsr mais viaveis como indicadores
externos sdo o dotriacontano:f)G2 0 hexatriacontano ¢§, por serem 0s alcanos sintéticos de
menor custo, de facil obtencdo na forma pura, @&est presentes em baixas concentracdes nas
plantas.

1.5. AVALIACAO DE FORRAGENS PELA TECNICA DE PRODUGCA O DE GASES

As técnicasn situ de avaliacdo de alimentos tém sido usadas extaneivte nos ultimos vinte
anos, e tem despendido grandes quantidades desascem trabalho, alimentos e tempo.
Entretanto estes métodos estdo se tornando, gfamate, menos atrativos em funcdo da
maior preocupagdo com o bem-estar animal, com s®@ssociados com a manutencdo de
animais cirurgicamente modificados e com o limitadonero de amostras que podem ser
avaliadas de cada vez. E ainda ha algumas evidésuggrindo que a técnica do saco de néilon
ndo é aplicavel para todos os alimentos. Como teeByl 0 interesse tem se voltado para os
métodosn vitro, especialmente o da técnica de producéo de gasesi@id et al., 1999).

Menke et al. (1979) propuseram a estimativa dastlgidade e do valor energético de
alimentos para ruminantes baseados na técnicaodagéo de gases. Recentemente, Theodorou
et al. (1994), desenvolveram metodologia mais sensived patimar a taxa e a extensado da
degradacdo ruminal dos nutrientes. A técnica (Mestkal., 1979; Pell & Schofield, 1993;
Theodorou et al., 1994) consiste em medir a pradugigases liberada pela fermentacdo de
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uma amostra incubada em liquido ruminal tampona&dozantagens dessa técnica sobre outras
técnicadn vitro foram destacadas por Blummel & Orskov (1993).

Outros métodosin vitro sdo baseados em mensuracdes gravimétricas quensegu
desaparecimento do substrato (componentes que poder@o contribuir para a fermentacéo,
entre elas substancias solluveis, mas nédo ferméstaue ndo contribuem para a produgéo de
gas), enquanto a mensuragdo de gas concentrasgrgimento de produtos da fermentagéo
(Getachew et al., 1998), e por isso € chamado méteetabdlico (Malafaia et al., 1998) e
apresenta alta correlacdo com a digestibilidadévm

Além disso, a técnica da producdo de gases tem samtagem a determinacdo da cinética
ruminal de fermentacdo em uma Unica amostra, pergstimar o consumo (Blummel &
Orskov, 1993), além de permitir também que um geannero de amostras possa ser avaliado
ao mesmo tempo com baixo custo e elevada efici§@mtachew et al. 1998; Mauricio et al.
1999). Apresenta como desvantagem o baixo pesmdatra a ser incubada, o que dificulta a
homogeneidade do material (Menke etE79).

Segundo Getachew et #1998) a técnica da producdo de gas € aplicaveeterminacédo da
digestibilidade da matéria orgénica, na predicdcemergia metabolizavel e degradabilidade
ruminal da proteina do alimento, na determinaciccidética de fermentagdo ruminal, na
predicdo do consumo voluntario, e na avaliaca@tbgds anti-nutricionais do alimento.

A producdo de gases é basicamente resultado deerfexgdio de carboidratos a acetato,
propionato e butirato (Blummel & Orskov, 1993). fogucdo de gases a partir de proteina é
relativamente pequena quando comparada aos catwsidA contribuicdo da gordura para
producédo de gases € desprezivel. Para forragearsj@w tampé&o bicarbonato é usado, cerca de
50% do total de gases gerado origina-se do tampemandos AGV e o0 restante origina-se
diretamente da fermentacdo (Blummel & Orskov, 1993) seja, os gases sao produzidos
principalmente quando o substrato é fermentad@tatace butirato. Os gases que séo liberados
na producao de propionato séo oriundos dos gasdezidos no tamponamento.

Carboidratos rapidamente fermentaveis produzemativainente, alta proporcéo de propionato
em relacdo ao acetato, e o reverso acontece quanbloidratos lentamente fermentéaveis sao
incubados. Os fatores que influenciam a producégadesdo aqueles que afetam a fermentacéo
ruminal, tais como, temperatura, pH, tamponameifto,de animal, tipo de indculo, e a bateria
de ensaio (Getachew et al. 1998).

Se as proporcdes molares e a quantidade de AG\aa@ecidas, a quantidade tedrica de gases
produzidos (metano e GIna fermentacdo ruminal pode ser calculada. Nadgade producéo

de gas, a medicdo da producdo de gas pode serfetags da determinacdo direta do gas
produzido coletado a pressdo atmosférica, ou ardoéalculo do volume do gés produzido e

acumulado na parte superior do frasco de fermemtdedvolume conhecido, com base na

pressao do gas (Getachew et al. 1998).

As técnicas in vitro cujo principio é a producaagdses (Theodorou et 40994; Malafaia et al.
1998) baseiam-se na estimativa do volume de gasesizidos por meio de leitura direta em
seringa graduada ou mesmo por predigdes do volupaetia de dados de presséo (Mauricio et
al. 1999). Pell & Schofield (1993) usaram um sistem@putadorizado para estudar a cinética
de digestédo da forragem através da medicao de gikodie gas. O método de Theodorou et al.
(1994) também usou um transdutor de presséo pada meroducdo de gas liberado pela
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fermentacdo dos alimentos, a diferenca é que odwméie Theodorou et al. (1994) requer
somente um transdutor de pressdo para varias asostiquanto que no método de Pell &
Schofield (1993) é necesséario um sensor de pressaacada amostra.

A técnicain vitro semi-automatica de producgdo de gases (Maurieb £999) foi desenvolvida
na Universidade de Reading-Inglaterra. A partir dledos experimentais, uma equacao
quadratica entre pressao (P) e volume (V) foi ebtidabilizando a estimativa do volume de
gases produzidos dentro de cada frasco de fernd@entac

Para estimar o volume de gases através dos valerpessao, inicialmente foi utilizada a “lei
dos gases” de Boyle e Gay-Lussac, em que a Prodigd@mses (mL) € igual ao volume de
gases na parte superior do frasco (mL) dividida peéssdo atmosférica (psi) multiplicada pela
pressdo obtida pelo transdutor dentro do frasd). {pstretanto, verificou-se que a lei nédo se
aplica para estimar a producdo de gases durametenaritacdo no interior dos frascos devido a
difusdo de gases para a fase liquida, fator naciderado na lei dos gases. Assim o
desenvolvimento de uma equacdo estabelecendo Uagiaeentre pressdo e volume por
Mauricio et al. (1999), eliminou as afericbes masudp volume feitas através de seringas
plasticas, como proposto na técnica de Theodoroal.gt1994). Essa modificacdo levou a
reducdo no erro do operador, maior velocidadeitie#dee aumento na capacidade de andlise do
sistema para 336 frascos (Mauricio et al., 2003).

Véarios modelos matematicos tém sido usados paraeles o perfil de produgcdo de gases.

Todos apresentam vantagens e desvantagens de sajugpendendo das condicdes

experimentais e do tipo de substrato em estudo.idtorse faz necesséaria a avaliacdo de
diferentes modelos em diferentes condi¢bes expataize com ampla variedade de substratos,
0 que permite escolher o melhor modelo para cadacsio, e ndo a utilizacdo indiscriminada de
um unico modelo para todos os tipos de substratmméicoes experimentais (Noguera et al.,

2004).

O modelo exponencial de Orskov & Mcdonald (1979 néplamente usado na avaliacdo de
alimentos para ruminantes, especialmente na daectig cinética de degradacéo de alimentos
incubadosin situ, com sacos de nailon, mas ele também tem sido usaido descrever a
cinética de degradacé@o com a técnica de produc@asks (Blummel & Orskov, 1993). Uma
vez que as particulas do alimento fermentam enredifes taxas, a ado¢cdo de um modelo
exponencial de primeira ordem nao é universalmeiitda (Getachew, 1998).

Uma possivel razdo para explicar a falta de ajsteodelo exponencial poderia ser o fato de
que este modelo assume que depois do tempo deizzgido o alimento é fermentado
instantaneamente a uma taxa maxima de degradam@on mo caso de plantas forrageiras que
apresentam diferentes tipos de tecidos com difesecvmposicdo e taxas de degradacao isto
nao é completamente correto (Noguera et al., 2004).

Histologicamente, os tecidos das plantas forragepadem ser divididos em material

rapidamente fermentavel (células do mesofilo), nmaltele lenta fermentacdo (parénquima e
esclerénquima), e material indigestivel (tecidoculs lignificado). Nas primeiras horas de

fermentagdo, uma parte do substrato, principalmesteaclcares solluveis, € fermentada
imediatamente. A medida que o processo fermentatrdinua, uma menor quantidade de
material € hidratado e colonizado pelos microolgyans ruminais, o que origina diferentes
taxas de degradacdo, dependendo da concentrac@obdédratos estruturais, lignina e estagio
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de maturacdo da planta. Sob este ponto de vistadelmexponencial ndo é o mais apropriado
para descrever a cinética de producdo de gasefodageiras por considera-las como um
material uniforme com uma taxa de degradacdo auteste longo do tempo (Noguera et al.,
2004).

Schofield et al. (1994) sugerem um modelo de dwgdmpartimento, que assume que 0S
alimentos sdo constituidos por nutrientes cujareatué heterogénea, apresentando fracées de
rapida e lenta digestéo, que séo digeridas difemggnte pela microbiota ruminal. Nas situacdes
em que o modelo de duplo compartimento ndo podeajsstado estes autores sugerem a
interpretacdo dos dados por um modelo unicompantatheque considera uma taxa de
degradacdo ruminal Unica do alimento. Estes autowasideram que no inicio do processo
fermentativo a producdo de gases é proporciondhmanho da popula¢cdo microbiana e do
substrato digestivel. No inicio do processo ferat@rd a populacdo microbiana constitui o
fator limitante, contrariamente, ao final da fertagdo € a disponibilidade do substrato que
limita a taxa de producéo de gases.

O modelo proposto por France et al. (1993) € eopid muito semelhante ao modelo
exponencial simples proposto por Orskov & Mcdor{ali79), este modelo conserva o conceito
de tempo de colonizagao e a taxa de degradacasackdcvaria com o tempo de incubacgéo
(Noguera et al. 2004).

Groot et al. (1996) introduziram um modelo triféasique diferencia as fracdes sollveis,
insoliveis potencialmente fermentaveis e microbia@anceitualmente este modelo poderia
fornecer melhor interpretacdo dos dados, porémredgier sofisticado equipamento para
registrar as producdes de gas em diferentes tedgascubacdo. Posteriormente, verificou-se
gue a performance deste modelo foi ruim quandotdetado para predicdo do consumo
voluntéario de forragens da Etiopia/Africa.

Esse sistema de produgdo de gases oferece a vantdgefornecer dados de duas
digestibilidades dos alimentos com apenas uma agéd) na qual o volume de gas produzido
pode ser indicador da digestibilidade aparentelidieato pela perda de MS, e o residuo que
sobra pode ser quantificado para se calcular atilijelade “verdadeira” do alimento, medida
apos tratamento do residuo com detergente neutio@aocao dos microrganismos que podem
ser em quantidade relativamente grande, apds 28 boras de incubacéo.

Malafaia et al. (1998) avaliando a cinética rumima qualidade de alguns alimentos, forragens
e concentrados, comparando as técnicas gravingimigéro ein situcom a técnica metabdlica
de producéo de gases, verificaram que a de prodiedmses foi a técnica que resultou em
menor variacao entre os métodos estudados, espenial ap6s 12 horas de incubacéo, e que a
estimativa da fracdo sollvel (a) e do residuo wsligel (I) podem ser realizadas por
incubacdedn vitro, enquanto que as taxas de degradacdo (ml e mgmpsdr estimadas
precisamente pela técnica de producéo de gasesd& gue a técnica metabdlica de producao
de gases constituiu-se no método mais barato, sirajgles e menos laborioso das técnicas
avaliadas.

1.6. O MODELO CNCPS PARA AVALIACAO DAS EXIGENCIAS E DESEMPENHO
ANIMAL
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O modelo de avaliacdo nutricional da UniversidadeCdrnellThe Cornell Net Carbohydrate
and Protein System moddICNCPS) foi desenvolvido para estimar os requeriogen
nutricionais, a utilizacdo e a excrecédo dos nueido alimento para gado leiteiro e de corte
para cada condicdo especifica de manejo. Este mddedgra os conhecimentos sobre
requerimentos nutricionais de bovinos, que sadaenitiados pela raca do animal e tamanho
corporal, nivel de producédo e condigbes ambientais) 0s conhecimentos sobre o alimento,
que incluem a composicao, a digestdo e o metalmligana suprir as exigéncias nutricionais do
animal (Fox et al., 2000a) baseados nos dadoscpdols por Fox et al. (1992); Russell et al.
(1992); Sniffen et al. (1992); O'connor et al. (3P9

O modelo CNCPS utiliza os principios basicos dacd@ionruminal, crescimento microbiano,
cinética digestiva do alimento e estado fisioléglocanimal, assim como variaveis ambientais e
de manejo, 0 que permite uma estimativa mais aaudmd desempenho do rebanho e da
excrecao de nutrientes, em diferentes situactesdtral., 2003; 2004).

O CNCPS esta em desenvolvimento ha mais de 10@noemo a maioria dos sistemas, foi
desenvolvido utilizando requerimentos nutricionaie animais de racas européias
especializadas, criados em condicGes controladasodBnamento, e com composicdo de
alimentos oriundos de clima temperado. Este modsdorelagbes mecanicistas e empiricas no
diagnéstico nutricional e na formulacdo e avaliag@alietas para bovinos (Fox et al., 1995). A
partir de caracteristicas nutricionais dos ingnedi® da dieta e de suas interacbes com 0s
requerimentos do animal e praticas de manejo, perswb diferentes condigbes de producéo,
uma predicdo confiavel do desempenho de bovinos.

O objetivo do CNCPS é avaliar dietas completasnds minimizar as perdas de nutrientes e
buscar a maximizacéo da eficiéncia de crescimeosonticrorganismos ruminais (Van Soest,
1994). O conteudo protéico dos alimentos foi exqeslurante muito tempo, em termos de
proteina bruta (PB), acreditando-se que a PB emftagdo homogénea e que tinha a mesma
taxa de degradacdo ruminal, sendo, entdo, conaeetidl proteina metabolizavel com igual
eficiéncia em todas as dietas (NRC, 1996). No émtanrepresentacdo do contetdo protéico
dos alimentos em termos de PB nédo é suficiente ghaterminar a dindmica da fermentacao
ruminal e as perdas potenciais de compostos nitemiges (N) (Sniffen et al., 1992), fazendo-se
necessario conhecer também a degradabilidade rudainaoteina (NRC, 1996).

De acordo com o CNCPS, os alimentos séo constguddoproteinas, carboidratos, gorduras,
cinzas e agua, sendo que as proteinas e os catbsid@o subdivididos de acordo com suas
caracteristicas quimicas e fisicas, pela degradagémal e pela digestibilidade po6s-ruminal
(Sniffen et al., 1992). Este modelo visa adequdigastdo ruminal de proteinas e carboidratos
para que ocorra 0 maximo desempenho tedrico da®mganismos ruminais, reduzir as perdas
no ramen, e também estimar o escape de nutrieRtess€ll et al., 1992; Sniffen et al.,1992;
Malafaia, 1997), com base na utilizacdo de modelesanicistas para descrever a relacdo entre
a composicdo bromatologica dos alimentos e a peddp desempenho animal. A teoria
mecanicista objetiva explicar fendbmenos naturaidsebdos em pressuposi¢cdes ou nos
principios de teorias bioldgicas, quimicas e fisisabre um determinado sistema (Mertens,
1993).

As proteinas dos alimentos sao divididas em trégdés: nitrogénio ndo protéico (NNP),

proteina verdadeira e nitrogénio indisponivel. £$tacbes tem sido descritas como fracdo A
(NNP), fracdo B (proteina verdadeira) e fracao ©tgina verdadeira ligada a parede celular).
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A fracdo B (proteina verdadeira) é fracionada esuBfracbes chamadas de Bl, B2 e B3,
conforme suas respectivas taxas de degradacdoalurirfracdo B1 corresponde a proteina
verdadeira rapidamente degradavel no ramen, adrB8aa lentamente degradavel e a fracédo
B2 corresponde a proteina verdadeira de taxa dedsgfio intermediaria (Sniffen et al., 1992).

Os carboidratos podem ser classificados como aiditos estruturais (CE) e nao-estruturais
(CNE), de acordo com o seu comportamento no trasirigtestinal (TGI). Os CE s&o os
polimeros que comp8em a parede celular vegetal juptamente com a lignina, desempenham
funcdes de sustentacdo e protecao, representasioarbante pela celulose e hemicelulose, os
quais sao lenta e parcialmente disponiveis e ocliggraco no TGl. Os CNE, representados
pelos aclcares soluveis em agua (mono e dissang)id@mido e pectina, sdo rapida e
completamente digeriveis no TGl (Mertens, 1987;tbhes, 1996).

Entretanto, o CNCPS classifica os carboidratosstoti@ acordo com suas taxas de digestéao, nas
fracbes A, representada pelos acgUcares soluveiguais sdo prontamente fermentados no
ramen; B1l, que compreende o amido e a pectinayais @presentam taxas intermediarias de
digestao; B2, que corresponde a fracdo lenta engiatmente digerivel da parede celular; e C,
representada pela porgéo indigerivel ao longo dio($@iffen et al. 1992).

Embora o CNCPS baseie-se em uma estrutura biol@iozecanicista que, teoricamente,

permite sua aplicacdo em diversas condicdes deeaiebe manejo, com diferentes racas e
alimentos, sua aplicacdo em condi¢cdes tropicaie d®r estudada, antes do modelo ser
recomendado para estes sistemas de producdo (Maflimd, 2004), onde os animais, 0s

alimentos e o manejo sdo, na maioria das veze$p mifierentes daqueles adotados em regides
de clima temperado.

A composicdo e a estrutura da parede celular deagfiras tropicais diferem muito daquela
das espécies temperadas, sendo geralmente, de mealdade, pois apresentam menor
digestibilidade e maior teor de fibra insolivel éetergente neutro (FDN). Além disso, o
ambiente ao qual os animais estdo submetidos pamkr fom que 0s requerimentos de
mantenga e a ingestao de matéria seca, variendeoagelmente (Fox & Tylutki, 1998).

No entanto, a aplicacdo do modelo em condicBesctigpnecessita de prévia validacdo e de
ajustes, para sua otimizagao, principalmente quamtracterizacdo das fracdes nitrogenadas e
de carboidratos de forrageiras tropicais, e susgertivas taxas de degradacdo. Fox et al.
(2000) chamaram a atencéo para a falta de inforesagéferentes aos alimentos tropicais,
sugerindo a realizacdo de pesquisas nesta areaatpatizar e possibilitar o uso mais confiavel
do banco de dados de alimentos tropicais paraedipes do CNCPS. Porém, poucos trabalhos
tém sido realizados com objetivo de avaliar e didama utilizacdo do CNCPS em condi¢des
tropicais, sendo em sua maioria simulagées.

Molina et al. (2004) avaliando o CNCPS v. 5.0 pagedicdo do consumo de matéria seca de
vacas da raca Holandesa e vacas mesticas em cesdippicais observaram que o modelo
gerou estimativas de consumo de matéria seca asufata animais em confinamento, no
entanto, para animais a pasto, o modelo ndo seouasiciente.

Paiva et al. (2004) avaliaram a habilidade do mo@NCPS v. 5.0 em predizer a producao de
leite de vacas da raca holandesa suplementadasgagem de “coast-cross”, com base nos
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dados da Biblioteca de Forrageiras Tropicais dgnarna (Tedeschi et al. 2002), onde foram
feitos pequenos ajustes para o teor de proteirta bréFDN. O modelo n&o foi eficiente na
predicdo do desempenho, sendo a energia metakmlizaitante da producéo de leite em 13,4
kg/animal.dia, enquanto que a observada foi de Kdighimal.dia.

Sampaio et al. (2001; 2002) e Brito et al. (20@8judando sistemas de avaliagdo de dietas para
bovinos em um sistema de producao intensivo deecagportaram que o modelo CNCPS foi
eficiente na predi¢do do desempenho de bovinosrte (8/4 Holandés x Zebu).

Capelle et al. (2001) comparando a estimativa dswmo e do ganho de peso de bovinos
obtidas em 06 trabalhos conduzidos em condi¢Oesldiras com as predi¢cdes de consumo e
ganho de peso calculados pelo método de cornellCE3 concluiram que o CNCPS
apresentou boa predicdo do consumo de matériamaém ndo foi adequado para predizer o
ganho de peso.

1.7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, M. S. Physical constraints on voluntary ikeaof forages by ruminantdournal of
Animal Sciencev. 74, p. 3063-3075, 1996.

ANDRADE, C. M. S. de; VALENTIM, J. F.; CARNEIRO, Ha C.et al. Crescimento de
gramineas forrageiras tropicais sobre sombreameasun). Agrop. Brasy. 39, n. 3, p. 263-270,
mar 2004.

AROEIRA, L.J.M. Estimativa de consumo de gramingagpicais. In.: SIMPOSIO SOBRE
DIGESTIBILIDADE, 1., 1997. Lavras/MG. Anais... URLFAEPE. 1997. p.127-163.

BLUMMEL, M. & ORSKOV, E. R. Comparison of in vitrgas production and nylon bag
degradability of roughage in predicting feed intakeattle. AnimalFeed Science Technology
v. 40, p. 109-119, 1993.

BRANCIO, P. A.; NASCIMENTO JR., D.; EUCLIDES, V. B. et al. Avaliacdo de trés
cultivares dePanicum maximurdACQ. sob pastejo: Composi¢éo da dieta, consunmadéria
seca e ganho de peso aninkRadyvista Brasileira de Zootecnia 32, n.5, p.1037-1044, 2003.

BRITO, R. M.; SAMPAIO, A. A. M.; CRUZ, G. M. Compacéao de sistemas para avaliacdo de
dietas para bovinos no modelo de producdo intendevacarne: Creep Feedingevista
Brasileira de Zootecniav.31, n. 2 (suplemento), p. 1002-1010, 2002.

CAPPELLE, E. R.; VALADARES FILHO, S. C.; COELHO DS&ILVA, J. F. et al. Estimativa
do consumo e do ganho de peso de bovinos, em éasdhyrasileirasRevista Brasileira de
Zootecniav. 30, n. 6, p. 1857-1865, 2001.

CARVALHO, M. M. Utilizacdo de sistemas silvipastri In. SIMPOSIO SOBRE
ECOSSISTEMAS DE PASTAGENS, 3., 1997, Jaboticabal/Skhais... Jaboticabal:
FCAV/UNESP, 1997. p. 164-208.

CARVALHO, M. M. Arborizacdo de Pastagens -cultivadaduiz de Fora/MG.
EMBRAPA/CNPGL. 1998. 37p. (EMBRAPA/CNPGL - Documest 64).

38



CARVALHO, M. M., FREITAS, V. P., ALMEIDA, D. S etlaEfeito de arvores isoladas sobre
a disponibilidade e composi¢cdo quimica da forraglenpastagens de braquiarRevista da
Sociedade Brasileira de Zootecn\éicosa, v.23, n. 5, p. 709-718, 1994.

CASTRO, C.R.T.; CARVALHO, M.M.; GARCIA, R. Producadorrageira e alteracoes
morfoldgicas em gramineas cultivadas sob luminosidaduzida. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 34., 1997, Juile ForaAnais... Juiz de Fora:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1997. Forramiclv. 2, p. 338-340.

CRISPIM, S. M. A.; FERNANDES, F. A.; FERNANDES, Al. et al. Produtividade de
braquiarias na sub-regido de Nhecolandia, pantdetlp Grosso do Sul/Brasil. EMBRAPA-
CPAP. Circ. Técnica n° 16, junho, 1998.

DEINUM, B.; SULASTRI, R. D.; ZEINAB, M. H. J. et aEffect of light intensity on growth
anatomy and forage quality of two tropical gras¢Bsachiaria brizantha and Panicum
maximumnvar. trichoglume)Netherland Journal of Agricultural Scienc@/ageningen, v. 44, p.
111-124, 1996.

DETMANN, E; PAULINO, M. F.; ZERVOUDAKIS, J. T. etlaSuplementacdo de novilhos
mesticos durante a época das aguas: Parametragivogee digestivodkevista Brasileira de
Zootecnian. 30, v. 4, p. 1340-1349, 2001.

DOVE, H. & MAYES, R. W.: The use of plant wax allemas marker substances in studies of
the nutrition of herbivores: A revievAustralian Journal AgricResearchMelbourne, v. 42, p.
913-952, 1991.

EUCLIDES, V. P. B.; MACEDO, M. C. M.; OLIVEIRA M. PAvaliacao de diferentes métodos
de amostragem para estimar o valor nutritivo deafpams sob pastej®evista da Sociedade
Brasileira de Zootecniay. 21, p. 691-702, 1992.

EUCLIDES, V. P. B.; MACEDO, M. C. M.; ZIMMER, A. Het al.: Valores nutritivos de cinco
gramineas sob pastejo. In. REUNIAO ANUAL DA SOCIEDR BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 33, 1996, Fortaleza. Anais...FortalegBZ, 1996, v. 2, p. 89-92

EUCLIDES, V. P. B.; THIAGO, L. R. L. S.; MACEDO, MC. M. et al.: Consumo voluntario
de forragem de trés cultivares danRum maximum sob pastejoRevista Brasileira de
Zootecniay. 28, n. 6, p. 1177-1185, 1999.

EUCLIDES, V. P. B.; CARDOSO, E. G.; MACEDO, M. C..81 al. Consumo voluntario de
Brachiaria decumbensv. Basilisk eBrachiaria brizanthacv. Marandu sob pastejoRevista
Brasileira de Zootecniay. 29, n. 6, p. 2200-2208, 2000 (supl.2).

FORBES, J. MVoluntary food intake and diet selection in farninaals. Leeds/UK. Ed. CAB -
International, 1995, 532p.

FOX, D. G.; SNIFFEN, C. J.; O'CONNOR, J. D. etAlnet carbohydrate and protein system

for evaluating cattle diets Ill: Cattle requiremeand diet accuracyournal Animal Science,
70, n. 11, p. 3578-3596, 1992.

39



FOX, D. G.; BARRY, M. C.; PITT, R. E.; et al. Applition of the Cornell Net Carbohydrate
and Protein model for cattle consuming foragesirnal Animal Science, 73, p. 267, 1995.

FOX, D. G. & TYLUTKI, T. P. Accounting for the eféés of environment on the nutrient
requirements of dairy cattl@ournal Dairy Sciencev. 81, p. 3085-3095, 1998.

FOX, D. G.; TYLUTKI, T. P.; VAN AMBURGH, M. E. etlaThe net carbohydrate and protein
system for evaluating herd nutrition and nutriexdretion. CNCPS version 4.0. 3 de novembro
de 2000a. Department of Animal Science, Cornell/ehsity, Ithaca, New York.

FOX, D. G.; TYLUTKI, T. P.; CZYMMEK, K. J. et al. Bvelopment and application of the
Cornell University Nutrient Management Planning t8ys In.. PROCEEDINGS OF
CORNELL NUTRITION CONFERENCE OF FEED MANUFACTURERSCornell
University, p. 167-179, 2000b

FOX, D. G.; TYLUTKI, T. P.; TEDESCHI, L. O. et allhe Net Carbohydrate and Protein
System for evaluating herd nutrition and nutriemtretion (CNCPS version 5.0). Model
documentation. Animal Science Mimeo 213, Departmeft Animal Science, Cornell

University, 2003.

FOX, D. G.; TEDESCHI, L. O.; TYLUTKI, T. P et alThe Net Carbohydrate and Protein
System for evaluating herd nutrition and nutrierdretion.Animal Feed Science Technology
112, p. 29-78, 2004.

FRANCE, J.; DHANOA, M. S.; THEODOROU, M. K. A mod#&b interpret gas acumulation
profiles within vitro degradation of ruminants feedsurnal of Theoretical Biology. 163, p.
99-111, 1993.

FRANKE, I. L. & FURTADQO, S. C. Sistemas Silvipag®rfundamentos e aplicabilidade. Rio
Branco/Acre/Brasil. EMBRAPA. Documentos, 74. 2081p.

GARCIA, R & COUTO, L. Sistemas Silvipastoris: tetmgia emergente de sustentabilidade.
In. SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE PRODUCAO ANIMAL EMPASTEJO, 1., 1997.
VICOSA/MG. ANAIS... Vicosa:UFV, 1997. p. 446-471.

GARCIA, N.C.P.; REIS, G.G.; SALGADO, L.T. et al. @sorcio doEucalyptusgrandiscom
gramineas forrageiras em area de encosta na Zodatdade Minas Gerais. In: CONGRESSO
BRAS. SIST. AGROFLORESTAIS, 1., 1994, Porto Velldmais Colombo: Embrapa-CNPF,
1994. p. 113-120.

GEDIR, J. V. & HUDSON, R. J.: Estimating dry mattdigestibility and intake in wapiti
(Cervus elaphus canadenysiqusing the double n-alkane ratio techniqg@&mall Ruminant
Researchv.36, p. 529-539, 2000.

GETACHEW, G.; BLUMMEL, M.; MAKKAR, H. P. S.et al.n vitro gas measuring techniques

for assessment of nutritional quality of feedsedew. Animal Feed Science Technology 72,
p. 261-281, 1998.

40



GOMIDE, J. A.; WENDLING, I. J.; BRAS, S. P.et aloftsumo e producdo de leite de vacas
mesticas em pastagens &eachiaria decumbensnanejadas sob duas ofertas diarias de
forragem.Revista Brasileira de Zootecnia,30, v. 4, p. 1194-1199, 2001.

GROOT, J.C.; CONE, J. W.; WILLIANS, B.A. et al. Mighasic analysis of gas production
kinetics for in vitro fermentation of ruminant feednimal Feed Science and Technology.
64, p. 78-89, 1996.

HAMELEERS, A. & MAYES, R. W. The use of n-alkanesdstimate herbage intake and diet
composition by dairy cows offered a perenial rysghahite clover mixture Grass and forage
Sciencev. 53, n. 2, p. 164-169, 1998.

KEPHART, K. D. & BUXTON, D. R. Forage quality respges of Gand G perennial grasses
to shadeCrop Sciencev. 33, n. 4, p. 831-837, 1993.

KETELAARS, J. J. M. H. & TOLKAMP, B. J. Oxigen effiency and control of energy flow in
animals and humangournal of Animal Science, 74, p. 3036-3051, 1996.

LANNA, D. P. D.; FOX, D. G.; BALSALOBRE, M. A. A.al. Utilizagdo da metodologia de
analise de alimentos do CNCPS e do sistema de giiodie gas in vitro na estimativa do valor
nutricional do capim elefante. In REUNIAO ANUAL DSOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 33., 1996, Fortaleza, Anais... FortaleégBZ,1996. p.289-291.

LAREDO, M. A.; SIMPSON, G. D.; MINSON, M. J. et ahe potential for using n-alkanes in
tropical forages as a marker for the determinatimindry matter intake by grazing ruminants
Journal Agricultural ScienceChampaign, v. 117, p. 355-361, 1991.

LEITE, G. G. & EUCLIDES, V. P. B. Utilizacdo de Ragens deBrachiaria spp In.:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO DE PASTAGENS, 11., 1994, #lgaba. Anais...Editores
Peixoto, A. M. et al. Piracicaba:FEALQ, 1994. p72®7.

LOPES, O.; LAMELA, L.; SANCHEZ, T. et al. Efecto ldsistema silvipastoril en el
comportamiento productivo de vacas Mambi en uraafiachera comerciaPastos y Forrages
v. 25, p. 195-208, 2002.

MACEDO, M. C. M. Pastagens no ecossistema cerrddasSimposio sobre pastagens nos
ecossistemas Brasileiros: Pesquisas para o desenento sustentavel. In. REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 32., 195, Brasilia. Anais...
Brasilia: SBZ, 1995. p. 28-62.

MALAFAIA, P. A. M.; VALADARES FILHO, S. C,; VIEIRA, R. A. M.et al. Determinagéo e
cinética ruminal das fracdes protéicas de algummeatos para ruminanteRRevista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia,26, n. 6, p. 1243-1251, 1997.

MALAFAIA, P. A. M. Taxas de digestdo da fracBes tgicas e de carboidratos de alimentos

por técnicas in situ, in vitro e produgéo de ga¥ese de doutorado. Vigosa/MG. Universidade
Federal de Vicosa, 88p. 1997.

41



MALAFAIA, P. A. M.; VALADARES FILHO, S. C.; VIEIRA,R. A. M. et al. Cinética ruminal
de alguns alimentos investigada por técnicas getvicas e metabdlicaRevista Brasileira de
Zootecniay. 27, n. 2, p. 370-380, 1998.

MANNETJE, L. & EBERSOHN, J. P. Relation between siv&haracteristics and animal
production.Tropical Grasslandsv. 14, n. 3, p. 273-280, 1980.

MAURICIO, R. M.; MOULD, F. L.; DHANOA, M. S. et alA semi-automated in vitro gas
production tecnique for ruminant feedstuffs evabratAnimal Feed Science Technology, 79,
p. 312-330. 1999.

MAURICIO, R. M.: PEREIRA, L. G. R.; GONCALVES, L. .Get al. Relac&o entre presséo e
volume para a implantacdo da técnica in vitro samomatica de producdo de gases na
avaliacdo de forrageiras tropicafsquivos Brasileiros Medicina Veterinaria e Zoatex, v.

55, n. 2, abril, 2003.

MAYES, R. W.; LAMB, C. S.; COLGROVE, P.M. The usédosed and herbage n-alkanes as
markers for determination of herbage intaksurnal Agricultural ScienceChampaign, v. 107,
p. 161-170, 1986.

MENKE, K. H.; RAAB, L.; SALEWSKI, A. et al. The eshation of the digestibility and
metabolizable energy content of ruminant feedstfrifen the gas production when they are
incubated with rumen liquor in vitrdournal of Agricultural Scien¢e.93, p. 217-222, 1979.

MERTENS, D. R. Factors influencing feed intakeanthting cows: From theory to application
using neutral detergent fiber. In.. GEORGIA NUTRDNAL CONFERENCE OF ANIMAL
SCIENCE, 1985, Athens. Proceedings...Athens: uniteofiGeorgia, p. 1-18, 1985.

MERTENS, D. R. Predicting intake and digestibilitlging mathematical models of ruminal
function.Journal of Animal Science. 64, n. 5, p. 1538-1548, 1987.

MERTENS, D. R. Rate and extent of digestion. Chaltdn.: FORBES, J. M. e FRANCE, J.
(Edit.). Quantitative aspects of ruminant digestion and ioatiam. CAB-International,
Cambridge University Press, p. 13-51, 1993.

MERTENS, D. R. Regulation of forage intake. In.: HRRY, G. C. Jr. et al. (Eds}orage
quality evaluation and utilizatioNebraska: American Society of Agronomy, Crop Scaieat
America; Soil Science of America. 1994. 988p.

MERTENS, D. R.: Using fiber and carbohydrates asedyto formulate dairy rations. In.
CONFERENCE WITH DAIRY AND FORAGE INDUSTRIES. US Dgi forage Research
Center. 1996. p. 81-92.

MOLINA, D. O.; MATAMOROS, |.; ALMEIDA, Z. Evaluatimm of the dry mater intake
predictions of the cornell net carbohydrate andginosystem with holstein and dual purpose
clactating cattle in the tropicAnimal Feed Science Technology114, p. 261-278, 2004.

MORENZ, M. J. F. Metodologias de Estimativa do GQane e Aplicacdo do ModelGNCPS
(Cornell Net Carbohydrate And Protein System), eatas Leiteiras em Pastagem de Capim-

42



elefante Pennisetum purpureu®chum., cv. Napier). Campos/RJ: UENF. 2004. 12Dege de
doutorado.

NOCEK, J. E. In situ and other methods to estimaainal protein and energy digestibility. A
review.Journal of Dairy Sciencey. 71, p.2051-2069, 1988.

NOGUERA, R. R.; SALIBA, E. O.; MAURICIO, R. M. Congpacion de modelos matematicos
para estimar los pardmetros de degradacion obtermidoavés de la técnica de produccion de
gas.Livestock Research for Rural Developmentl6, n. 11, p. , 2004.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient Requiremts of Beef Cattle. 72 edicao
revisada. Washington/DC, National Academy Pres3p24996.

O'CONNOR, J. D.; SNIFFEN, C. J ; FOX, D. G. etAlnet carbohydrate and protein system
for evaluating cattle diets IV. Predicting amin@hadequacyJournal Animal Sciengev. 71, p.
1298-1311, 1993.

OLIVEIRA, D. E.; PRATES, E. R.; PERALBA, M. do Cdéntificacdo e quantificacdo de n-
alcano presentes nas ceras de plantas forrageeuaista Brasileira de Zootecnia. 26, n. 5, p.
881-886, 1997.

OLIVEIRA, D. E. & PRATES, E. R. Utilizacdo dos coomentes da cera das plantas, em
especial dos n-alcanos, em estudos de nutriciandimantes Ciéncia Rural Santa Maria, V.
30, n. 3, p. 549-557, 2000.

OLIVEIRA, D. E. Uso da técnica dos n-alcanos paedimo aporte de nutrientes através de
estimativas do consumo de forragem em bovinoscieaba/SP: ESALQ, 2003, 129p. Tese de
doutorado.

ORSKOV, E. R. & McDONALD, I. The estimation of peh degradability in the rumen from
incubation measurements weighted according topassageJournal Agricultural Sciencev.

92, p. 499-503, 1979

PAIVA, P. C. A.; ELYAS, A.C. W.; ARCU~RI, P. B. Aigacdo do modelo CNCPS para vacas
da raga holandesa a pasto. In. REUNIAO ANUAL DA 3$EI0ADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo Grande/MS. Anais... Ca@pande:SBZ, 2004. cd rom.

PELL, A. N. & SCHOFIELD, P. Computerized monitorin§gas production to measure forage
digestion “in vitro” gas productionJournal Dairy Sciencev. 76, p. 1063-2073, 1993.

REEVES, M.; FULKERSON, W. J.; KELLAWAY, R. C. et .alA comparison of three
techniques to determine the herbage intake of daows grazing kikuiu Fennisetum
clandestinum pasture.Australian Journal of Experimental Agriculture, 36, n. 1. p. 23-
30,1996.

RODRIGUES, L. R. A. & RODRIGUES, T. J. D. Estabéteento dos capins do género
Cynodon em area deBrachiaria spp In.. WORKSHOP SOBRE O POTENCIAL
FORRAGEIRO DO GENERO CYNODON. 1996, Juiz de Fora/M@nais...Juiz de
Fora:Embrapa Gado de leite, 1996, p. 8-21.

43



RUSSEL, J.B; O'CONNOR, J. D.; FOX, D. G. et al. & sarbohydrate and protein system for
evaluating cattle diets I. Ruminal fermentatidournal Animal Sciengey. 70, n. 11, p. 3551-
3561, 1992.

SAMARAKOON, S.P.; WILSON, J.R.; SHELTON, H.M. Growt morphology and nutritive
value  of shadedStenotaphrum secundatumAxonopus compressusnd Pennisetum
clandestinumJournal of Agricultural Science&;ambridge, v. 114, p. 161-169, 1990a.

SAMPAIO, A. A. M,; BRITO, R. M.; AGUIAR, L. L. M. ¢ al. Comparacado de sistemas para
avaliacdo de dietas para bovinos no modelo de paudintensiva de carne: Suplementacado do
pasto para vacas na estacdo seca. Revista BeagleiZootecnia, v.30, n. 4, p. 1287-1292,
2001.

SAMPAIO, A. A. M.; BRITO, R. M.; CARVALHO, M. R. Cmparacao de sistemas para
avaliacdo de dietas para bovinos no modelo de pémdintensiva de carne: Confinamento de
tourinhos Revista Brasileira de Zootecnia.31, n. 1, p. 157-163, 2002.

SCHOFIELD, P. & PELL, A. N. Measurements and kiogtdf the neutral detergent-soluble
carbohydrate fraction of legumes and grasdearnal Animal Sciencey. 73, n. 11, p. 3455-
3463. 1994.

SNIFFEN, C. J.; O'CONNOR, J. D.; VAN SOEST, Petlal. A net carbohydrate and protein
system for evaluating cattle diets Il. Carbohydratel protein availabilityJournal Animal
Sciencev. 70, p. 3562-3577, 1992.

SOUZA, G. M.; NARANJO, A.; MATOS, M. R. F. et al.d@8empenho e consumo voluntario de
novilhas mesticas mantidas em pastagens na époaa@tmcom suplementacao de carboidratos
ndo estruturais. SEMANA DE INICIACAO CIENTIFICA DGCENTRO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS E AGRARIAS. Escola de Veterinaria da UBM2004. p. 535-545.

TEDESCHI, L. O.; FOX, D. G.; PELL, A. N. Developmeand evaluation of tropical feed
library for the Cornell Net Carbohydrate and Prot8ystemScientia Agricolav. 59, n. 1, p. 1-
18, 2002.

THEODOROU, M. K.; WILLIAMS, B. A.; DHANOA, M. S. efal. A simple gas production
method using a pressure transducer to determinéetheentation kinetics of ruminant feeds.
Animal Feed Science and Technology48, p. 185-197, 1994.

TILLEY, J. M. A. & TERRY, R. A. A two stage techmuie for the in vitro digestion of forage
crops. Journal British Grassland Society, 18, p. 104-11, 1963.

VAN SOEST, P. JNutritional Ecology of the Ruminan2® Ed. Cornell University Press,
Ithaca/NY, 1994, 476p.

VASQUEZ O. P. & SMITH T. R. Factors affecting pagtintake and total dry matter intake in
grazing dairy cowsJournal of Dairy Sciencey. 83, p. 2301- 2309, 2000.

VIANA, V. M.; MAURICIO, R. M.; MATTA-MACHADO, R. et al. Manejo de la regeneracion

natural para la formacion de sistema agroflorestginaderod.ivestock Research for Rural
Developmentv. 5, p. 259 a 274, 2003.

44



WALDO, D. R.; SMITH, L. W.; COX, E. L. Model of ckllose disappearance from the rumen.
Journal of Dairy Sciences9: 617-631, 1972.

WILSON, J.R. & WILD, D.W.M. Improvement of nitrogenutrition and grass growth under

shading. In. FORAGES FOR PLANTATION CROPS, 1990Ji.BRroceedings...Canberra:
ACIAR, 1990, p. 77-82.

45



CAPITULO 2

DISPONIBILIDADE, COMPOSIQAO QUIMICA DA FORRAGEM E G ANHO
DE PESO DE NOVILHAS MESTICAS HOLANDES X ZEBU EM SIS TEMA
SILVIPASTORIL E EM MONOCULTIVO DE BRAQUIARIA
(Brachiaria decumbensStapf.), NO PERIODO DAS CHUVAS.

RESUMO

Avaliou-se a disponibilidade de matéria seca (MBomposicdo quimica da forragem e o
desempenho de novilhas mesticas Holandés x Zebusistema silvipastoril (SSP) e em
monocultivo de braquiaria (BRA), no periodo daswvelsu Foram utilizadas 16 novilhas com
340 kg de peso vivo (PV) médio inicial, em pastej@mcionado com 7 dias de ocupacao e 35
dias de descanso. O SSP foi caraterizado pelang@sie arvores distribuidas em faixas de 10
metros intercaladas com faixas de 30 metros dageast de braquiaria e o BRA, pela presenca
predominante da espécie forrageira capim-braqui@tachiaria decumbens$tapf.), sem a
presenca de arvores. Foram coletadas amostras mageim para determinacdo da
disponibilidade e da composicdo quimica da matseiza. Foi adotado o delineamento em
blocos casualizados. Nao se observou diferencae @mitamentos (P > 0,05) quanto a
disponibilidade de matéria seca de forragem td#8KT), matéria seca de forragem verde
(MSFV), porcentagem de proteina bruta (PB), fibna detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), Lignina e na digestibiliddad vitro da MS (DIVMS) da forragem
verde disponivel, porém verificou-se (P<0,05) g&duno valor nutritivo com o avanco do
periodo experimental, evidenciado pela reducadewss de PB, aumento nos teores de FDN e
FDA, e consequente reducdo na DIVMS. Nao houvedtifm (P > 0,05) entre tratamentos no
ganho de peso por animal. O SSP apresentou m&d@nefa produtiva devido a produgéo de
madeira simultaneamente com a producéo animal.

pragas e a falta de adubacé&o de reposicao

2.1. INTRODUCAO

Nas &reas montanhosas da Regido
Sudeste, como em outras regibes do
Brasil, os sistemas de producdo de
bovinos sdo baseados, principalmente, na
utilizacdo de pastagens, e em muitos
casos, necessitam de suplementacdo na
época da seca. Em geral, sdo pastagens
cultivadas que se tornaram degradadas,
por causa de manejo incorreto. A falta de
persisténcia dessas pastagens pode ser
atribuida a forma extrativista de sua
exploracdo, bem como aos problemas de
adaptacdo, ao manejo inadequado das
diferentes espécies, a reducdo da
fertilidade do solo, & susceptibilidade a
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(Rodrigues & Rodrigues, 1996).

Associado a este fato tem-se observado
baixos ganhos de peso vivo médio diario
de novilhas leiteiras criadas em
pastagens, 0 que tem resultado em
elevada idade ao primeiro parto,
contribuindo para a reducgdo dos indices
de eficiéncia zootécnica e econémica dos
sistemas de producéo de leite. Atribui-se
esse baixo desempenho a baixa produgéo
de biomassa no periodo da seca, a baixa
digestibilidade da forragem e ao baixo
consumo de matéria seca pelos animais.
Uma opcéo viavel para superar esses
problemas, principalmente nos sistemas
de producdo localizados em areas



declivosas e solos de baixa fertilidade, é
a integracdo de pastagens com plantas
arboreas em sistemas silvipastoris
(Carvalho, 1997).

O uso de sistemas silvipastoris (SSP) esta
associado com a conservacdo do solo,
incorporacdo de nutrientes ao sistema,
possibilidade de renda extra com a
obtencdo de novos produtos tais como
madeira ou frutas, e ainda a possibilidade
de aumentar a oferta e a qualidade da
forragem e, consequiientemente, aumentar
a producdo animal (Garcia & Couto,
1997). No entanto, a adocdo desses
sistemas ainda depende de pesquisas
sobre alguns fatores que podem
influenciar sua eficiéncia, e de testes de
tecnologia que demonstrem  suas
vantagens.

E dificl para os profissionais da
agropecuaria convencer 0s agricultores
de que as arvores trazem beneficios
diversos a propriedade. A primeira
sensacao que os agricultores tém é de que
as arvores irdo retirar-lhes areas
destinadas a agricultura e a pecuaria. Mas
o efeito € o oposto, pois os SSP buscam
conciliar e garantir a producdo
simultdnea de animais, madeira, frutos e
outros bens e servigos (Garcia & Couto,
1997).

O uso de SSP composto de arvores
distribuidas em faixas nas pastagens,
recortando toda a pastagem,
preferencialmente em curva de nivel,
permite a producdo de madeira e de
sombra para o gado. Os animais
permanecem no pasto simultaneamente
com as arvores, de forma a maximizar os
beneficios econbmicos e ambientais
(Franke & Furtado, 2001). Nessas
pastagens arborizadas, as mudancas
microclimaticas e o melhoramento da
fertilidade do solo, que resultam em
maior disponibilidade de agua e
incremento na mineralizacdo do N do

solo, contribuem para estimular o
crescimento de forrageiras. No entanto,
h& outros efeitos que as arvores podem
exercer sobre o0 crescimento das
forrageiras, como reducao na
luminosidade e competicdo por agua e
nutrientes. Esses efeitos, quando
ocorrem, podem reduzir o crescimento
das forrageiras.

A reducdo na luminosidade disponivel
para as forrageiras pode ser prejudicial
ou favoravel, dependendo de sua
intensidade e de outras condi¢cdes, como
concentracao de N no solo, toleréncia das
forrageiras ao sombreamento,
caracteristicas das espécies arboéreas e
manejo da pastagem (Carvalho, 1997).

O efeito geral da diminuicdo da
intensidade de luz €& reduzir a

produtividade, mesmo sendo algumas
plantas forrageiras, gramineas e

leguminosas, mais tolerantes a sombra do
que outras (Castro et al.,, 1997). Sob
niveis de sombra moderada, o

crescimento das gramineas podera ser até
maior do que em pleno sol. Isto

provavelmente é devido ao aumento da
disponibilidade de nitrogénio do solo

favorecido pelo ambiente sombreado.

Pesquisas conduzidas na Australia
indicam que a maior disponibilidade de

nitrogénio em ambiente sombreado

resulta de uma maior mineralizagdo do

nitrogénio em decorréncia de solos com

maior teor de umidade e temperaturas
mais amenas (Wilson & Wild, 1990).

Avaliando diversas gramineas forrageiras
(B. decumbens, B. brizantha cv.
Marandu, A. gayanuscv. Planaltina e
Panicum maximuncyv. Vencedor), sob
trés niveis de sombreamento (0, 30 e
60%), Castro et al. (1998) constataram
incrementos lineares nos teores de
proteina bruta (PB) e de lignina,
ocorrendo o0 inverso quanto a
digestibilidadein vitro da matéria seca

47



(DIVMS). Ja os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) de todas as
gramineas, exceto os d& brizantha,
foram reduzidos com o aumento do nivel
de sombreamento, como consequéncia
dos maiores teores de PB verificados sob
condicBes de sombreamento.

Em Rondénia, Costa et al. (1999, 2001a,
2001b) detectaram diferencas
significativas nos teores de N, P, K, Ca e
Mg, de gramineas e leguminosas
forrageiras estabelecidas sob
sombreamento de cultivos de eucalipto e
seringueira, os quais, independentemente
das estagOes do ano, foram superiores aos
comumente observados com as espécies
em cultivo ndo sombreado.

Os principais SSP usados nas regides
tropicais sdo 0s que aproveitam
plantacbes florestais de coqueiros,
seringueira e dendé, localizados no
Sudeste asiatico e ilhas do Pacifico Sul,
plantacdes florestais para producdo de
madeira com aproveitamento do sub-
bosque para pastejo em florestas de
eucalipto em Minas Gerais, Parana e no
Rio Grande do Sul, e os sistemas com
forrageiras  arbdéreas, principalmente
leguminosas fixadoras de Nitrogénio, na
regido central de Queensland/Austrélia e
Cuba que utilizam leucenaLgucaena
leucocephala com pastagem (Garcia &
Couto, 1997).

Para se estabelecer métodos racionais de
utilizacdo de pastagens é necessario
conhecimento sobre o  potencial
produtivo e o valor nutritivo das
forrageiras a serem consumidas pelo
animal (Leite & Euclides, 1994). As
braquiarias tém se mostrado como
plantas de elevado potencial de produc¢éo
de matéria seca. A quantidade de
forragem produzida pode variar muito,
pois depende das condi¢cdes de solo,
clima e manejo da espécie utilizada.
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As maiores mudangas que ocorrem na
composi¢ao quimica das forrageiras sédo
aquelas que acompanham a sua
maturacdo. A medida que a planta
amadurece, a producdo dos componentes
potencialmente digestiveis, como o0s
carboidratos  sollveis, proteina e
minerais, tendem a decrescer e o0sS
componentes fibrosos da parede celular
tendem a aumentar, sendo esperado,
conseqlentemente, declinio na
digestibilidade e no consumo (Paciullo et
al., 2001).

O método agronbmico para a
determinacdo do consumo de forragem
da pastagem, baseia-se na determinacéo
da diferenca da forragem disponivel
medida antes e ap0s o pastejo. Apesar
das amostragens serem destrutivas e
trabalhosas, esse método apresenta
resultados  confidveis em areas
homogéneas e uniformes, sendo bastante
utilizado nas pesquisas com pastagens.

Nos tropicos, onde as gramineas
acumulam grande quantidade de material
morto, muitas vezes, devido ao manejo
inadequado, a relacdo entre a forragem
disponivel e o consumo aplica-se em
grande parte a fracdo verde da forragem.
Dessa forma, a producdo de matéria seca
de forragem verde (MSFV) torna-se uma
variavel importante, tanto para selecionar
as espécies, como para determinar 0 uso
correto da pastagem (Mannete &
Ebersohn, 1980).

O desempenho esperado de bovinos em
crescimento em pastagens tropicais
dependerd do potencial genético e

tamanho corporal do animal, da estagéo
do ano, da disponibilidade e oferta de

matéria seca de forragem total e matéria
seca de forragem verde da pastagem e
das condi¢des climatico-ambientais.



O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a disponibilidade de MS, a
composicdo quimica da forragem e o
desempenho de novilhas mesti¢as
Holandés x Zebu em sistema silvipastoril
e em monocultivo de braquidria, no
periodo das chuvas.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa
Gado de Leite, em Coronel Pacheco,
MG, durante o periodo de 30 de setembro
de 2003 a 07 de marco de 2004, em éarea
de pastagem, cujo solo predominante é o
Latossolo Vermelho-Amarelo, de baixa
fertilidade e de topografia montanhosa.

No ano agricola de abril de 2003 a marco
de 2004, a precipitacdo média mensal, foi
de 60 mm e a temperatura média mensal
de 17°C, no periodo da seca (abril a
setembro), e de 230 mm e 24°C no
periodo das chuvas (outubro a marc¢o).

Foi utilizada uma area de 12 ha, dividida
em 24 piquetes de 0,5 ha, sendo 12
destinados ao tratamento sistema
silvipastoril (SSP) e 12 destinados ao
tratamento pastagem exclusiva de capim-
braquiaria (BRA), com duas repeticbes
de &rea por tratamento

O SSP foi caracterizado pela presenca de
arvores distribuidas em faixas de 10
metros intercaladas com faixas de 30
metros de pastagem de braquiaria. As
espécies arboreas presentes foram:
Acacia mangium Acacia angustissima
Mimosa arthemisiana e Eucalyptus
grandis. No tratamento BRA a espécie
forrageira predominante foi o capim
braquiaria, sem a presenca de arvores.

Cada grupo de piquetes de cada repeticao
de éarea foi pastejado por 04 novilhas

mesticas, Holandés x Zebu, com peso
vivo inicial médio de 340 kg, o que
correspondeu a uma taxa de lotacao
inicial de 1,0 Unidade Animal por
hectare. O periodo experimental teve
duracdo de 160 dias. Os animais foram
pesados a cada 35 dias nas quatro
primeiras pesagens, e a Ultima pesagem
ocorreu 20 dias apds a quarta pesagem
Os piquetes foram manejados segundo o
método de lotacdo rotacionada, com sete
dias de ocupacéo e 35 dias de descanso,
durante todo o periodo experimental.

As avaliacbes de disponibilidade de
forragem foram realizadas antes da
entrada dos animais no piquete, o que
resultou em seis épocas de coleta
(outubro/03, novembro/03, dezembro/03,
janeiro/04, fevereiro/04 e marco/04). Em
cada piquete, foram coletadas vinte
amostras de 0,25 Im separadas
manualmente em forragem verde e
material morto. Cada componente foi
pesado, e ap0s a pesagem foi seco em
estufa a 55°C para determinagédo da MS.
Apés a saida dos animais dos piquetes,
semelhantemente, foi realizada uma
coleta para determinacdo das sobras de
forragem em cada piquete.

As amostras de forragem verde coletadas
no inicio (outubro/03), meio
(dezembro/03) e final (marco/04) do
periodo experimental foram submetidas a
andlise para determinacdo dos teores de
PB (AOAC, 1990), Cinzas, FDN, FDA e
Lignina (Van Soest et al1991).

Considerou-se disponibilidade de

forragem como sendo a estimativa da
guantidade de matéria seca de forragem
presente em um hectare de pastagem (kg
de MS/ha) e oferta de forragem como a
estimativa da quantidade diaria de

matéria seca de forragem presente na
pastagem para cada 100 kg de peso vivo
animal em pastejo na area (kg de MS/100
kg PV). A matéria seca de forragem total
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(MSFT) foi obtida pela soma entre a
matéria seca de forragem verde (MSFV)
e a matéria seca de forragem morta
(MSFM).

Para os dados de MSFT e MSFV foi
adotado o0 delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial. Os
tratamentos foram constituidos pelos
tipos de sistema (SSP e BRA), e o
esquema fatorial, caracterizado por dois
blocos (repeticbes) em seis periodos de
avaliacdo (outubro/03, novembro/03,
dezembro/03, janeiro/04, fevereiro/04 e
marcgo/04).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, a 5% de significancia pelo
teste F, e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Utilizou-se nessas analises
0 programa estatistico SAEG (UFV,
2000).

O modelo estatistico utilizado foi o
seguinte:

Yik = B+ Tt Bt Bt TR + g

Onde:

Yix = valor referente a observagdo do
tratamento i, no bloco j no periodo k

K = média geral

T; = efeito do tratamento i (i = 1, 2)

B; = efeito do bloco j (j =1, 2)

P« = efeito do periodo (k=1, 2, 3, 4, 5, 6)
TPy = interacdo dos efeitos do tratamento
i com o periodo k

€k = erro aleatério associado a
observacédo

Para os dados de composicdo da MSFV
também foi adotado o delineamento de
blocos casualizados, em esquema
fatorial, com os tratamentos (SSP e
BRA), e 0 esquema fatorial caracterizado
por dois blocos (repeticbes) em apenas
trés periodos de avaliagdo (outubro/03,
dezembro/03, e marco/04).
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Os dados foram submetidos a analise de
variancia, a 5% de significancia pelo
teste F, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se nessas andlises o programa
estatistico SAEG (UFV, 2000).

2.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo se observou diferenca entre
tratamentos (P > 0,05) quanto a
disponibilidade de MSFT e MSFV
(Tabela 1).

Nas condicdes deste experimento, a
disponibilidade média de MSFT foi de
2.240+ 210 kg/ha e de 2.292191 kg/ha
para os tratamentos SSP e BRA,
respectivamente. Considerando-se que a
producdo de matéria seca da pastagem
depende das condi¢Bes climaticas (luz,
temperatura e umidade) e da fertilidade
do solo, a presenca de arvores no SSP
ndo teve efeito sobre a producdo de
MSFT.

Os valores de disponibilidade de MSFT
encontrado neste experimento estao
préximos  daqueles  obtidos  por
Leopoldino et al. (2000), que obtiveram
disponibilidade média de MSFT de 2.607
kg/ha, com uma variagdo de 2.198 a
3.313 kg/ha, em pastagens exclusivas de
braquiaria, no periodo das aguas, em
solos de fertlidade semelhante.
Entretanto, Benedetti (1994) que
trabalhou com pastagens de braquiéria
adubada verificou disponibilidade de
MSFT bem maior, 5.363 Kkg/ha,
ressaltando as diferencas relacionadas
com o nivel de fertilidade do solo.

Na andlise estatistica dos dados
verificou-se efeito do periodo de
avaliacdto (P < 0,05 sobre a



disponibilidade de MSFT (Tabela 2), ao acumulo do residuo apés cada periodo
porém ndo se observou o mesmo efeito de pastejo, entretanto a quantidade de
(P>0,05) sobre a disponibilidade de
MSFV. O aumento da quantidade de
MSFT disponivel do inicio para o final

do periodo experimental ocorreu devido

Tabela 1. Disponibilidade de matéria seca de femagptal (MSFT) (kg/ha) e de matéria seca de femagerde
(MSFV) (kg/ha) conforme o periodo de amostragentidab nos tratamentos sistema silvipastoril (SSP) e
monocultivo de braquiaria (BRA).

PERIODO MSFT(kg/ha) MSFV (kg/ha)
sSSP BRA SSP BRA

1) OUT/2003 1625 1874 1003 1110
2) NOV/2003 2238 2099 1301 1421
3) DEZ/2003 1348 1745 1105 1268
4) JAN/2004 2776 2127 2065 1494
5) FEV/2004 2596 2662 1669 1578
6) MAR/2004 2861 3252 2075 2315
TRATAMENTO 2240 A 2293 A 1536 a 1531 a

Médias seguidas da mesma letra mailiscula ou mikisg@a diferem estatisticamente pelo teste F a 5%.

Tabela 2. Disponibilidade de matéria seca de fematal (MSFT) (kg/ha), conforme o periodo de anagem.

PERIODO Kg/ha
marc¢o/2004 2851 A
janeiro/2004 2695 A
fevereiro/2004 2374 A
novembro/2003 2302 A
dezembro/2003 1746 B
outubro/2003 1628 B

Médias seguidas por letra diferente, na mesma apldifierem estatisticamente pelo teste Scott-Kaof%.
tratamentos, e nem com a época de

MSFV manteve-se constante amostragem, apresentando  valores
permitindo oferta de forragem em méedios de 69% no SSP e 67% no BRA,
quantidade semelhante para 0s valores semelhantes aqueles obtidos por

animais dos dois tratamentos, de Paciullo et al. (2003).

forma que os animais puderam
selecionar a forragem verde, visto que

~ . As disponibilidades de forragem
ndo houve restricdo na oferta,

permitiram obtencdo de taxas de lotacdo

ingerindo forragem de melhor valor de 1,13 UA/ha no SSP e de 1,15 UA/ha
nutritivo. no BRA, garantindo uma oferta média
diaria de 7,5 kg MSFV para cada 100 kg
A disponibilidade de MSFV foi de 1.536 de peso vivo animal em pastejo no SSP, e
+ 151 kg/ha no SSP, e de 1.581146 de 7,1 kg de MSFV por 100 kg de PV no
kg’/ha no BRA. A porcentagem de BRA. Como este nivel de oferta de
forragem verde, em relacdo a forragem forragem é duas a trés vezes superior aos
total, ndo variou (P > 0,05) entre valores esperados de consumo de vacas
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em pastejo em pastagens tropicais
(Benedetti, 1994; Aroeira et al., 1999;
Lopes, 2002; Morenz, 2004), e esta
dentro da faixa sugerida por Gomide
(1993) para que nao haja restricdo no
consumo voluntario de MS pelo animal
em pastejo, 5,0 a 7,5 kg/100 kg de peso
vivo (5 a 7 %). Assim, parece razoavel
afirmar que a forragem verde disponivel
foi suficiente para a obtencdo dos
maximos consumos diarios por animal
devido a elevada quantidade de forragem
disponivel.

N&o se verificou diferenga (P>0,05) entre
0s tratamentos avaliados, quanto aos
teores de PB, FDN, FDA, Lignina e
DIVMS da MSFV. Os teores médios de
PB, FDN, FDA e Lignina foram de 9,3%,
68,3%, 32,2%, e 8,8%, respectivamente
(tabela 5). Variacdes na composicao das
amostras de forragem sdo decorrentes da

variacdo da idade da planta ao corte e das
condi¢des climético-ambientais onde sao

conduzidos os experimentos, e também
da forma de processar as amostras para
andlise. Esses valores obtidos s&o
semelhantes aqueles encontrados por
Euclides et al. (1998) em experimento

com pastagem de braquidria sem

adubacéo, e inferiores agueles

encontrados por Benedetti (1994) que

trabalhou com pastagens adubadas de
capim-braquiaria.

Os resultados obtidos indicam que houve
reducdo no valor nutritivo da forragem
disponivel com o avanco do periodo
experimental. Os teores de FDN, FDA e
Lignina foram crescentes e o de PB
decrescentes (P<0,05), mostrando
compatibilidade com os teores de
DIVMS que mostraram decréscimo
(P<0,05).

Tabela 3. Porcentagem de proteina bruta (PB), &braletergente neutro (FDN), fibra em detergenitdogE&DA),
lignina (LIG) e digestibilidadéen vitro da MS (DIVMS), da matéria seca da forragem vel&RV) disponivel

conforme o periodo de amostragem.

Out/03 Dez/03 Mar/04 Média
PB (%MS) 10,3 A 9,6 AB 8,0B 9,3
FDN (%MS) 61,8 A 69,5B 73,6 B 68,3
FDA (%MS) 27,3 A 34,6 B 34,8B 32,2
LIG (%FDN) 8,5 8,4 9,5 8,8 NS
DIVMS (%MS) 61,0 A 57,0 AB 50,4 B 56,1

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma, lititerem pelo teste de Tukey a 5%.
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As concentracées médias de FDN observadas aumantizra®1,8% no inicio para 73,6% da

MS no final do periodo das chuvas, e os niveis @& mostraram 0 mesmo comportamento

aumentando de 27,3% para 34,8%. Esses dados camfios resultados obtidos por Paciullo et

al. (2001) que concluiram que a medida que a planta@mee, a producdo dos componentes
potencialmente digestiveis, como 0s carboidratddveis, proteina e minerais, tendem a

decrescer e os componentes fibrosos da paredercémdem a aumentar, sendo esperado,
conseqlientemente, declinio na digestibilidade @nsumo.

As concentracdes médias de PB observadas foraf,8é/4.no inicio, 9,5 % no meio e 8,0 %
no final do periodo avaliado, estando sempre admaninimo necessario para adequada
fermentacdo ruminal (Van Soest, 1994).

N&o houve diferenca (P > 0,05) para as variaveishg de peso por animal, taxa de lotacdo e
ganho de peso por hectare, entre tratamentos. idmgale peso vivo médio diario foram de
637 £ 35 e 612+ 28 gramas, e 0s ganhos de peso por hectare d& &€3530,5 kg, nos
tratamentos SSP e BRA, respectivamente. Os gartgesgb vivo por animal acima de 600
g/dia obtidos neste experimento, semelhantes axoéligddos por Camaréo et al. (2002) com
Brachiaria humidicolaem SSP, e Brancio et al. (2003) cBemicum maximumem condi¢des
de manejo semelhantes, demonstram o bom valottimoitda forragem disponivel, tanto no
SSP quanto no BRA, no periodo das chuvas.

Ganhos de peso vivo médio da ordem de 600 granradiggocomo 0s obtidos neste trabalho,
para novilhas leiteiras em crescimento permitirigi@senvolvimento ponderal acelerado
garantindo precocidade a primeira cobertura e moemo parto. Porém, a escassez de forragem
que advém no periodo da seca, reduz consideravielrasrtaxas de ganho de peso, exigindo
estratégias de manejo e suplementacdo quando eja denter altos niveis de ganho de peso
ao longo de todo o ano.

Seria esperada menor produtividade do sistemapaditorii em relacdo ao monocultivo de
braquiaria, considerando que a presenca das arf@ssem criar competicdo por nutrientes
disponiveis no solo com forrageiras herbaceasrndz reflexos negativos sobre a producédo de
matéria seca do pasto e sobre 0 ganho de pesaiiaeaiss porém nao observou-se diferenca
entre tratamentos, indicando que a presenca dasedrmao afetou a capacidade suporte e a
qualidade da pastagem.

Outra vantagem do SSP é a possibilidade da obtatedeceitas extras, com a producdo de
madeira, por exemplo, além do ganho de peso anMesite experimento, foram obtidos 400
mourdes de cerca, 54 metros cubicos de lenha, godt2s de madeira, através do corte de
algumas arvores no tratamento SSP. Este corteivedudensidade de arvores na pastagem, de
forma a manter um nivel de sombreamento que n&ouate producdo de matéria seca de
forragem da pastagem.

2.4. CONCLUSOES

Durante o periodo das chuvas ndo houve diferenghspanibilidade de forragem e no ganho
de peso de novilhas mantidas em sistema silvipbstoem monocultivo de braquiaria.

Verificou-se uma natural queda no valor nutritive fdrragem verde disponivel ao longo do
periodo experimental.
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O SSP apresentou maior eficiéncia produtiva desigwoducdo de madeira, simultaneamente
com a producao animal.
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CAPITULO 3

ESTIMATIVA DO CONSUMO VOLUNTARIO DE MATERIA SECA DE
NOVILHAS MESTICAS HOLANDES X ZEBU EM SISTEMA SILVIP ASTORIL
E EM MONOCULTIVO DE BRAQUIARIA ( Brachiaria decumbenstapf.) NO
PERIODO DAS CHUVAS, UTILIZANDO A TECNICA DOS N-ALCA NOS.

RESUMO

Com o objetivo de estimar o consumo voluntario déémia seca de novilhas mesticas H x Z
em sistema silvipastoril e em monocultivo de bragaiforam utilizadas 12 novilhas, com peso
vivo inicial de 340 kg, que receberam capsulastdcdo controlada de n-alcanos, contendo
os alcanos dotriacontano (C32) e hexatriacontar8®)(C no inicio, no meio e no final do
periodo experimental. A administracdo das cipsdtagealizada uma Unica vez pela manha,
juntamente com a pesagem dos animais, sendo osifmarsete dias destinados a obtencao do
estado de equilibrio de excrecdo, e as coletaszis frealizadas a partir do oitavo dia, durante
sete dias. A coleta de fezes foi realizada pelahfamma vez ao dia. As amostras de forragem
consumida foram obtidas da fracdo da forragem veegarada da forragem total das amostras
colhidas antes da entrada dos animais em cadat@igdpés a extragdo, os n-alcanos das
amostras, variando de C27 a C35 foram determinaoloandlise cromatografica. O uso destes
cromatogramas permitiu calcular o consumo de naatéeca de forragem por animal. Foi
adotado o delineamento de blocos casualizadossquema fatorial, e os dados submetidos a
andlise de variancia, a 5% de significancia peftetd-, e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Os alcanos encontrahogaiores concentracdes foram o C33 e
0 C31, sendo que os de cadeia impar apresentaraanttacdes superiores aos de cadeia par.
Utilizou-se o par de alcanos C33:C32 para a detexpdio do consumo de matéria seca,
estimado como percentagem do peso vivo, que n&oiwifP>0,05) entre tratamentos. Os
animais do tratamento SSP apresentaram consumatéeiarseca de 2,36% do peso vivo e 0s
animais em pastagem exclusiva de braquiaria d&@¢®Ppeso vivo. Da mesma forma o ganho
de peso vivo médio didrio ndo diferiu (P>0,05) erttatamentos, e foram de 637 g para os
animais do SSP e de 612 g para os animais do BBAsi@erando o teor médio de 68,3% de
FDN encontrado na MS da forragem verde disponiged ps animais em pastejo, e 0 consumo
meédio de 2,29% de matéria seca de forragem verdensumo de FDN calculado foi de 1,5%
do PV do animal.

3.1. INTRODUCAO adequadas. Isto possibilita avaliar o

A estimativa acurada do consumo de

matéria seca (CMS) por animais criados sob
condicdo de pastejo, sempre foi um desafio
para os pesquisadores, devido ao grande
namero de variaveis que atuam no controle
do consumo, e as limitagdes impostas pelas
metodologias utilizadas para a obtencéo
destas estimativas. Conhecer a fracdo das
exigéncias que é atendida pela ingestao de
pasto € essencial para a formulacdo de
dietas e de estratégias de alimentagcéo
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desempenho do rebanho, ajustando as
condicbes de producdo em funcdo da
gualidade e disponibilidade da pastagem,
tornando a atividade mais econémica e mais
produtiva, contribuindo também para a

reducdo das perdas de nutrientes para o
meio ambienteNlorenz 2004).

Conforme Mertens (1994), a regulacdo do
consumo animal é realizada basicamente
por trés mecanismos: fisiologico, fisico e

psicogénico. Estes mecanismos podem agir



isoladamente ou em conjunto, conforme a
condicdo do animal em determinada
situacao.

Na regulacdo fisioldgica, a ingestao é
proporcional a demanda energética para a
producdo. Quando o0s animais sao
alimentados com dietas com alto teor de
energia, palataveis e com baixo teor de
fibra, a ingestdo é regulada pela demanda
energética do animal. Dessa forma a
quantidade de energia consumida tende a
ser igual a necessidade do animal. Nessas
condicbes, a regulacdo do consumo é
realizada pelo balanco nutricional da dieta
do animal, principalmente em funcdo do
requerimento energético do mesmo para
desempenhar suas fun¢gbes de manutencao,
producéo e reproducéo (Mertens,1994).

A regulacdo fisica ocorre quando o0s

animais sdo alimentados com dietas

palataveis, ricas em fibra e com baixa

concentracdo de energia. A ingestdo é
limitada por uma restricdo da capacidade do
trato digestivo ou capacidade de distenséo
ruminal (Forbes, 1995). Neste caso, a dieta
resulta em consumo de energia que nao
atende a demanda, havendo reducdo no
desempenho animal para se adequar aos
limites impostos pela dieta.

Em dietas de baixa digestibilidade, o
consumo de alimentos aumenta com o
incremento do valor nutritivo, até um ponto
em que a distensdo ruminal ndo permite
maior ingestdo. Assim, dietas com baixo
valor nutritivo, devido a distenséo do tubo
digestivo, muitas vezes inibem o consumo
de matéria seca antes que esteja satisfeita a
demanda total de energia do animal. Conrad
et al (1964) sugeriram que h4 um ponto de
inflexdo na curva de digestibilidade em que
a limitacdo do CMS pelo efeito fisico do
enchimento ¢é substituida pelo efeito
fisiolégico do suprimento de energia.
Entretanto este ponto € provavelmente uma
conveniente  simplificacdo  matematica
porque o CMS parece ser controlado por

uma mdaltipla
estimulatérios e
(Forbes, 1995).

integracdo de fatores
inibitérios do cérebro

A regulacdo do consumo é, provavelmente,
uma integracdo dos varios fatores que
afetam o sistema metabdlico do animal.
Situacdes especificas podem promover que
um fator se torne predominante. Por
exemplo, fatores fisicos atuam

predominantemente na ingestdo em vacas
gestantes ou animais obesos, e fatores
metabodlicos em vacas que recebem o
alimento moido e apresentam tempo de
ruminacgéo reduzido (Van Soest, 1994).

Quando os animais estdo em pastejo, as
estimativas de consumo tornam-se mais
complexas, devido a interacdo dos fatores
relacionados ao animal, a planta e ao meio
ambiente. Segundo Vasquez & Smith

(2000) as variaveis mais relevantes que
influenciaram o consumo de vacas leiteiras
sob condicbes de pastejo foram: a

disponibilidade de pastagem, o nivel de

suplementacéo, a interacdo entre
disponibilidade e nivel de suplementacao, a
producdo de leite, o peso vivo, a variacao
Nno peso vivo, a porcentagem de leguminosa
na pastagem e a porcentagem de FDN do
pasto.

Os carboidratos fibrosos, estimados pela
porcentagem de FDN da forragem, sao
fermentados no rimen-reticulo e
apresentam uma taxa de passagem mais
lenta que os demais constituintes da dieta
resultando em efeito de enchimento ruminal
(“rumen fill") maior que os componentes
nao fibrosos. Em funcéo disso a %FDN da
forragem tem sido apontada como o melhor
indicador individual para a predicdo do
consumo voluntario de matéria seca.
Entretanto, muitos outros fatores afetam o
enchimento ruminal, incluindo o tamanho
da particula, a frequéncia e efetividade da
mastigacao, a fractabilidade da particula, a
indigestibilidade da fracdo FDN e as
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caracteristicas das contracdes reticulares
(Allen, 1996).

A estimativa de consumo de animais a
pasto € tdo problemética, que todos os
métodos utilizados tém limitacbes e
comprometimentos que podem induzir a
erros. Contudo, enquanto nenhuma das
técnicas € completamente adequada, cada
uma delas tem valor em situacbes
especificas e podem produzir resultados
vélidos, desde que suas limitacdes sejam

reconhecidas e discutidas (Aroeira, 1997).

Existem varios métodos de se estimar
consumo de animais a pasto que incluem, as
medidas diretas e as indiretas. As medidas
diretas de consumo podem ser obtidas por
meio da diferenca de peso dos animais
antes e apoOs o pastejo, sendo necessarias
correcbes para perdas invisiveis da
respiracdo, perdas de peso referentes as
excrecOes de fezes e urina, e também o
ganho de peso decorrente da ingestdo de
agua. Também podem ser obtidas através
do método agrondmico, que consiste na
medida da diferenca da massa de forragem
disponivel antes e ap0s o pastejo, sendo
necessarios ajustes para perdas de forragem
ocasionadas por pisoteio e excrecdo fecal,
correcbes para o crescimento da forragem
durante o periodo de pastejo, e coleta de
grande numero de amostras por area para
aumentar a precisdo do método (Oliveira,
2003; Morenz, 2004).

As estimativas do consumo baseadas em
medidas indiretas tém sido as mais
utilizadas. O consumo é calculado a partir
das estimativas da digestibilidade do
material ingerido e da producdo fecal do
animal. A producdo fecal pode ser
determinada diretamente, usando-se sacolas
para colheitas totais, ou indiretamente, com
auxilio de indicadores externos, que se
baseia na razdo entre a quantidade do
indicador administrado ao animal e a sua
concentracao nas fezes.
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A obtencdo de uma amostra representativa
da forragem realmente ingerida pelo animal
€ necessaria para a determinacdo da
digestibilidade. Esta amostragem pode ser
feita através do pastejo simulado, na qual o
pesquisador observa o animal pastando e
tenta simular com a mdo o que esta sendo
ingerido, ou pela coleta da extrusa de
animal fistulado no eséfago.

Para a estimativa da digestibilidade da
amostra de forragem obtida pode-se usar os
métodos da digestibilidadén vitro da
matéria seca ou da matéria organica (Tilley
& Terry, 1963), ou da digestibilidade situ
(Nocek, 1988). Pode-se também usar a
técnica do NIRS nrear infrared
spectroscopy) desde que  estejam
padronizadas as curvas para cada tipo de
forragem. Recentemente, no Brasil, também
tém sido propostas estimativas da
digestibilidade de forrageiras tropicais, a
partir da técnica de producdo de gases
vitro (Lanna et al 1996; Malafaia et al.,
1997) que se baseiam nos trabalhos de Pell
& Schofield (1993), Schofield & Pell
(1995), Licitra et a{1996) e deMauricio et

al. (1999).

O método mais utilizado para a
determinacdo do consumo, baseia-se na
utilizacdo do oOxido crémico (@) como
indicador externo, e na digestibilidade
vitro (DIVMS) da forragem (Malossini et

al., 1996; Aroeira, 1997; Astigarraga,
1997). O oxido crébmico usado como
indicador é fornecido em duas doses

diarias, geralmente 5 gramas por dose, em
horarios pré definidos, efetuando-se as
coletas de fezes nos mesmos horarios das
aplicacdes. O periodo total de avaliacdo tem
duracéo de 10 dias, sendo que nos primeiros
5 dias a concentracdo do indicador nas
fezes atinge o ponto de equilibiisteady-
state), e as coletas de fezes realizadas nos
tltimos 5 dias. Embora seja amplamente
utiizado, esse método ¢é considerado
trabalhoso e pode ocasionar estresse aos
animais, principalmente durante o manejo



de aplicacdo do indicador, o0 que pode
interferir de maneira direta no consumo de
alimento (Aroeira, 1997).

Além disso, acredita-se que ha uma
variacdo no coeficiente de digestibilidade
da forragem que cada animal obtém no
pastejo, e o fato de se utilizar um Unico
valor para todo o grupo de animais, como
se faz neste método, pode ser mais uma
fonte de erro (Berry et al2000; Gedir &
Hudson, 2000).

Na Embrapa Gado de Leite, tem-se usado o
oxido crébmico para os calculos da producéo
fecal, e a DIVMS da extrusa, para as
estimativas de consumo de animais em pasto
de capim-elefante (Aroeira et al., 1999).
Soares (1998) utilizou a FDN tratada com
dicromato de sédio, administrada em dose
Unica, para estimativas de consumo do
capim elefante sob pastejo. Entretanto,
considerou-se esta metodologia mais
trabalhosa no que diz respeito as
determinacbes do cromo e as estimativas
dos resultados usando-se o0s modelos
propostos por Grovun & Williams (1973),
Quiroz et al. (1988) e Pond et al. (1989).

A metodologia do duplo alcano (Mayes et
al., 1986) tem sido proposta para as
estimativas de consumo. Essa técnica
baseia-se na combinagdo do uso de um n-
alcano indicador interno e um n-alcano
indicador externo. Os alcanos séo
substancias naturalmente encontradas na
cera cuticular das plantas e séo,
predominantemente, formados por cadeias
impares de 25 a 35 atomos de carbono. O
consumo é estimado usando-se um par de
alcanos com numero de carbonos proximos
e com taxas de recuperacdo fecal
semelhantes. As estimativas sao feitas,
analisando-se o alcano de cadeia impar, que
ocorre naturalmente na forragem e outro
sintético, de cadeia par, administrado aos
animais (Mayes et al1986; Hameleers &
Mayes, 1998), utilizando-se a formula
proposta por Mayes et al. (1986).

A dificuldade deste método, € que as
concentracoes de alcanos podem ser muito
baixas em algumas gramineas tropicais
(Laredo et al., 1991). Entretanto, Oliveira et
al.  (1997) encontraram quantidades
relativamente elevadas dos alcanog &
Csz em capim-elefante. Estimativas de
consumo utilizando-se o par de alcanos
C3,/Cs3 apresentaram resultados confidveis
em capim quicuio  Rennisetum
clandestinum (Reeves et al., 1996). Laredo
et al. (1991) verificaram niveis suficientes
de n-alcanos enBrachiaria decumbens,
Digitaria decumbensPennisetum glaucum

e Stylosanthes scabrpara estimativa do
consumo de matéria seca.

Segundo Gedir & Hudson (2000) os n-
alcanos considerados mais viaveis como
indicadores externos sdo o dotriacontano
(Cs2) e 0 hexatriacontano §§}, por serem
de menor custo, de mais facil obtencdo na
forma pura, e por estarem presentes em
baixas concentracdes nas plantas. O n-
alcano de cadeia impar, para ser utilizado
como indicador interno de digestibilidade,
deve estar presente na forragem em uma
concentracao de, no minimo, 50 mg/kg MS
(Laredo et al., 1991).

O indicador inerte pode ser fornecido em
administracbes diarias de uma ou duas
doses, ou em dose Unica com capsulas de
liberacdo controlada. As capsulas de
liberacdo controlada Cpntroled Release
Capsules) liberam doses constantes do
indicador inerte, superando o problema das
administracbes diarias e das variacbes
diurnas da excrecdo do indicador (Piaggio
et al, 1995; Santos & Petit, 1996,
Hongerholt & Muller,1998). Dove &
Mayes 1991 testaram o funcionamento de
capsulas de liberacdo controlada de n-
alcanos sintéticos em ovinos intactos ou
fistulados no ramen, e verificaram que as
taxas de liberacdo foram constantes e o
consumo estimado foi idéntico ao consumo
real. De modo geral, os resultados obtidos
com essas capsulas tém sido satisfatorios.
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Sdo descritos na literatura diferentes
métodos de administragdo dos n-alcanos em
bovinos. Atualmente recomenda-se 0 uso
das capsulas de gelatina ou das capsulas de
liberacdo controlada. As capsulas de
gelatina s&o aplicadas duas vezes ao dia,
efetuando-se as coletas de fezes
concomitantes as aplicagdes. No caso da
utiizacdo de cépsulas de liberagéo
controlada faz-se uma Unica aplicacdo no
primeiro dia do experimento, sendo as
coletas de fezes realizadas uma vez ao dia,
em horarios pré-definidos. A duracdo média
do procedimento, em ambos os tipos de
capsulas, é de 12 dias, sendo os primeiros
sete dias para alcancar o estagio de
equilibrio da excrecao do indicador inerte, e
0s Ultimos cinco dias para as coletas de
fezes (Morenz, 2004).

O método dos n-alcanos apresenta algumas
vantagens. Teoricamente, a estimativa do
consumo nado € influenciada pela
digestibilidade individual da dieta ou pela
recuperacdo dos indicadores, desde que
estes sejam similares (Dove & Mayes,
1991; Malossini et al 1996). Os possiveis
erros associados a recuperagdo incompleta
dos indicadores s&o nulos no caso do uso de
um par de alcanos de recuperacao fecal
semelhante.

O objetivo do presente trabalho foi de
estimar o consumo voluntario de matéria
seca de novilhas mesticas H x Z, em
sistema silvipastoril e em monocultivo de
braquiaria, no periodo das aguas, utilizando
a técnica dos n-alcanos.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na EMBRAPA
Gado de Leite, no campo experimental
localizado em Coronel Pacheco/MG,
situado na Zona da Mata, a 21° 55" 50" de
latitude Sul (S) e 43° 16" 15" de longitude
Oeste (W), no periodo de 30 de setembro de
2003 a 07 de margo de 2004, em area de
Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa
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fertilidade e de topografia montanhosa. O

tipo climatico do local, segundo Koppen, é

o Cwa, com periodo seco no inverno e

chuvoso no verdo. No periodo seco (abril a
setembro) a precipitacdo média mensal é de
60 mm e a temperatura média mensal é de
17° C, e no periodo chuvoso (outubro a

margo) a precipitacdo é de 230 mm e a
temperatura de 24°C.

Foi utilizada uma area de 12 hectares
dividida em 24 piquetes de 0,5 ha, sendo 12
para o sistema silvipastoril e 12 para o
monocultivo de capim braquiariaB(
decumbens).No sistema silvipastoril as
espécies arboreas presentes forafitacia
mangium Acacia angustissimaMimosa
arthemisiana e Eucaliptus grandis
distribuidas em faixas de 10 metros
intercaladas com faixas de 30 metros de
pastagem de braquiaria.

Cada grupo de piquetes de cada repeticédo
de éarea foi pastejado por quatro novilhas
leiteiras Holandés x Zebu, de peso vivo
inicial médio de 340 kg, o que
correspondeu a uma taxa de lotac&o inicial
de 1,0 Unidade Animal por hectare. Esses
animais foram pesados a cada 35 dias nas
guatro primeiras pesagens, e apos 20 dias
na ultima pesagem, perfazendo um periodo
experimental de 160 dias. Os piquetes
foram manejados segundo o método de
lotacdo rotacionada, com sete dias de
ocupacdo e 35 dias de descanso. Os
tratamentos consistiram de sistema
silvipastoril (SSP) e monocultivo de
braquiaria (BRA).

Dos 16 animais em pastejo, 12 receberam
as capsulas de liberacdo controlada de n-
alcano, para determinacdo do consumo. O
consumo foi estimado em trés ocasidoes
durante o periodo experimental, no inicio
(outubro/03), no meio (dezembro/03) e no
final (marco/04) do periodo experimental.

Os indicadores externos (n-alcanos)
utilizados foram o dotriacontano {f£e o



hexatriacontano (§g em cépsulas de

liberagcdo controlada (CRC, type MCM,

Captec Ltd, Auckland, New Zealand),
desenvolvidas para uso em bovinos com
peso vivo entre 300 e 650 kg. O tempo de
liberagdo dos n-alcanos no interior do
rimen, a uma taxa constante é de
aproximadamente 20 dias. A taxa de
liberacdo, informada pelo fabricante € de
397,2 mg/dia e 401,3 mg/dia, para os n-
alcanos G,e Gg, respectivamente.

A cépsula de liberacdo controlada consiste
de um tubo pléastico cilindrico medindo 3,7
cm de didametro e 16 cm de comprimento,
com duas “asas” na extremidade, contendo
5 pastilhas com n-alcanos. As pastilhas séo
pressionadas por um émbolo, impulsionado
por uma mola e, & medida que a pastilha
entra em contato com o liquido ruminal, seu
conteudo é liberado lentamente no interior
do rumen. Durante a aplicacdo, as asas
plasticas sdo dobradas, de forma a ficar
junto ao corpo da capsula, que € entdo
colocada com aplicador préprio dentro do
rimen. Dentro do rumen essas “asas” se
abrem formando um T, assim evita-se que o
animal venha expelir a capsula, e facilita a
flutuacé@o da capsula no material ruminal.

A administracdo da capsula foi realizada
uma unica vez pela manhd, juntamente com
a pesagem dos animais, sendo os primeiros
sete dias destinados a obtencédo do estado de
equilibrio de excrecdo, e as coletas de fezes
realizadas a partir do oitavo dia, durante
sete dias.

A coleta de fezes foi realizada pela manha,
uma vez ao dia. Cada novilha foi

acompanhada no pasto até que ela
defecasse, e entdo parte das fezes foi
coletada, aproximadamente 500 gramas,
para constituir uma amostra individual de
cada animal.

As amostras de forragem consumida foram
obtidas da fracdo da forragem verde
separada da forragem total das amostras

colhidas antes da entrada dos animais em
cada piquete.

As amostras coletadas foram identificadas e
congeladas a -18°C de temperatura,
aproximadamente. Ao final do periodo
experimental as amostras foram
descongeladas e pré-secadas em estufas de
ventilacdo forcada, regulada a 55°C,
durante 72 horas. Posteriormente, as
amostras foram moidas em moinho tipo
Willey com peneiras de 1 mm, identificadas
e guardadas em frascos de vidro com tampa
para posteriores analises.

Os n-alcanos variando de C27 a C35 foram
extraidos das amostras de forragem e fezes,
seguindo protocolo de extracdo proposto
por Oliveira (2003). Foram pesadas

aliquotas de 1,5 g para amostras de
forragem e 0,5 g para amostras de fezes,
gue foram colocadas em tubos de ensaio
(20 x 100 mm) com tampas de rosca.

Foi utilizado o n-tetratriacontano {fl)
como padréo interno, considerando que 0s
dados da literatura indicam a auséncia deste
n-alcano na maioria das forrageiras. No
entanto, como algumas forrageiras tropicais
podem apresentarszfem seu perfil de n-
alcanos, foi necessaria a realizacdo de
"extracbes em branco" (sem a adicdo do
padrdo GH;)) em amostras de forragens,
para se obter o fator de correcdo do padréo
interno. A area do cromatograma referente
ao G, obtida do material sem o padrédo
interno, € entdo descontada daquela gio C
nas amostras de forragens e de fezes, onde
adicionou-se o0 padrdo. Foi utilizado,
aproximadamente 0,2 mg do 3Cpor
amostra. Uma "solugcdo estoque" foi
preparada, contendo 10 ml de n-heptano e 1
g do padrdo interno. Uma aliquota de 200
pl foi adicionada em cada tubo contendo a
amostra.

Aos tubos contendo a amostra e o padrao

interno, foi adicionada solucédo etandlica de
KOH (1 M), sendo 14 ml para forragem e 7
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ml para as fezes, com o objetivo de
converter 0s ésteres nos correspondentes
alcoois e sais de potassio dos acidos
(saponificacdo), facilitando as etapas de
extracdo e purificacdo. Os tubos foram
deixados em repouso por 30 minutos, e em
seguida, colocados em banho-maria,
previamente aquecido a 90°C, por 4 horas.

Apbs a saponificacdo, foi feita a primeira
extracdo, denominada extracdo liquido-
liguido. As amostras resfriadas foram
adicionados 14 ml de heptano mais 4 ml de
agua destilada para as amostras de
forragem, e 7 ml de n-heptano mais 2 ml de
agua destilada para as amostras de fezes,
agitando-se os tubos por 30 segundos. A
camada superior foi retirada com o auxilio
de pipetas e colocada em becker de 50 ml.
Repetiu-se todo o procedimento, com
excecdo da adicdo de agua, adicionando-se
a segunda extracdo a primeira. O conteudo
dos beckers foi evaporado em capela com
exaustdo, em temperatura ambiente.

ApGs a evaporacdo, a camada superior
removida na extracdo liquido-liquido foi
reconstituida em 3 ml de n-heptano,
aquecida levemente, e aplicada no topo de
uma coluna (seringa de 5 mL) de silica gel
(70-230 mesh) suspensa em n-heptano, com
volume de leito de 5 mL. Entdo foi
realizada a eluicdo em beckers com 20 ml
de n-heptano adicionados com uma proveta,
€ evaporou-se novamente em temperatura
ambiente, com auxilio de uma capela com
exaustdo. O eluido final, apds evaporacéo,
foi reconstituido em 2 ml de n-heptano,
com leve aguecimento, sendo colocados em
vidros para cromatografia.

Os n-alcanos variando de C27 a C35 foram
determinados por andlise cromatogréfica,
em cromatégrafo a gas com detector de
ionizacdo de chama. Foi utilizada coluna
capilar (J e W 122-1022) com 20 m x 0,25
mm x 0,25 um de espessura de filme,. As
condicbes cromatograficas, de gases de
arraste e da chama foram: temperaturas do
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injetor e detector de 280 e 320°C,
respectivamente. A temperatura da coluna
iniciou em 200°C, aquecendo a uma taxa de
10°C por minuto, até uma temperatura final
de 300°C, mantida por 20 minutos. Foi
usado o ga&s hidrogénio como gas
carregador (arraste), com velocidade linear
de 20 mL por minuto. O modo de injecao
foi do tipo "split", com uma razdo de 50:1,
e volume de amostra de 1 ul, injetado
automaticamente.

A identificacdo individual dos n-alcanos foi
feita utilizando-se a dependéncia linear
entre os logaritmos dos tempos de retengéo
(Y) e o nimero de &tomos de carbonos (X)
da molécula para compostos de séries
homoélogas (Debbrecht (1985), citado por
Oliveira et al., 1997), obtidos com uma
mistura dos padroes C32, C34 e C36. A
equacdo utilizada para a identificacdo
individual dos n-alcanos baseado no tempo
de retencéo foi: Y = -0294 + 0,0327 * X.
As areas de cada pico do cromatograma
foram convertidas em quantidades de n-
alcanos (mg/kg de matéria seca), tendo
como referéncia o padrao internoz{id;)

de acordo com a seguinte férmula:

Cr = ((Q x A / (Fryx Ap)) x 1000)/peso
da amostra (g)

onde:

C.« = n-alcano a ser identificado (mg/kg
MS)

Q, = quantidade do padrao interno na
amostra (mg)

A, = area absoluta no cromatograma do n-
alcano a ser identificado

Fr, = fator de resposta do n-alcano a ser
identificado

A, = area absoluta do padréo interno no
cromatograma.

O célculo para o fator de resposta
correspondente a cada n-alcano identificado
em relacdo ao padrdo internosf;) foi
feito de acordo com a seguinte formula:



Fr,= (n° G/massa molecular 8o, /
(n°® G4/massa molecular ¢H-o)

onde:

Fr, = fator de resposta do n-alcano x a ser
calculado

C, = n° de carbonos do n-alcano x
CiHan:= formula geral para qualquer n-
alcano

Para o calculo do consumo de forragem (kg
MS/dia) foi utilizada a equacgdo (Dove &
Mayes, 1991; Dove & Mayes, 1996):

CMS (kg/d) = (Fi/Fj)*Dj / Hi—{(Fi/Fj) *Hij}

onde:

Fi = concentracdo (mg/kg MS) do n-alcano
de cadeia impar nas fezes;

Fj = concentracdo (mg/kg MS) do n-alcano
de cadeia par nas fezes;

Dj = quantidade do n-alcano sintético
fornecido (mg/dia)

Hi = concentracdo (mg/kg MS) do n-alcano
de cadeia impar natural da forragem;

Hj = concentragéo (mg/kg MS) do n-alcano
de cadeia par na forragem.

Foi adotado o delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial. Os
tratamentos foram constituidos pelos tipos
de sistema (SSP e BRA), e o esquema
fatorial, caracterizado por dois blocos
(repeticdes) em trés periodos de avaliacdo
(outubro/03, dezembro/03 e margo/04).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, a 5% de significancia pelo teste
de F, e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se
nessas analises 0 programa estatistico
SAEG (UFV, 2000).

O modelo estatistico utlizado foi o
seguinte:
Yix = B+ Tt Bt Bt TR + g

Onde:

Yix = valor referente a observagédo do
tratamento i, no bloco j no periodo k

M = média geral

T; = efeito do tratamento i (i = 1, 2)

B; = efeito do bloco j (j =1, 2)

P« = efeito do periodo (k=1, 2, 3)

TPy = interacéo dos efeitos do tratamento i
com o periodo k

gj = erro aleatorio associado a observagéo

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de n-alcanos nas amostras
de forragem verde disponivel na pastagem,
variando de C27 a C35, exceto o C34 que
foi utilizado como padrdo interno, séo
mostradas na Tabela 1.

Os alcanos encontrados em maiores
concentracoes foram o C33 e 0 C31. Os n-
alcanos de cadeia impar apresentaram
concentracdes superiores aos de cadeia pat,
concordando com os dados existentes na
literatura (Dove & Mayes, 1991; Dove &
Mayes, 1996; Oliveira et al., 1997; Lopes et
al., 2001; Oliveira, 2003; Morenz, 2004).

Os valores obtidos neste experimento para
os alcanos C31 e C33, respectivamente, sdo
semelhantes aos obtidos por Laredo et al.
(1991), 121 e 153 mg/kg de MS, em folhas
de capim braquiariéB; decumbens)

Cortes et al. (2002) avaliando folhas de
capim braquiardo H brizanthg,
encontraram valores de 112 e 88 mg/kg de
MS para estes alcanos. Estes autores
avaliando diferentes partes da planta
concluiram que ha maior quantidade de n-
alcanos nas laminas foliares em
comparagdo com as outras partes da planta
(hastes e material morto). Além da variacédo
entre as partes das plantas, ha também uma
variacdo entre espécies. Hendricksen et al
(2002) encontraram valores de 638 e 542
mg/kg de MS para os alcanos C31 e C33,
em forragem de capim-buffelCenchrus
ciliaris).
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Para a utilizacdo da técnica dos n-alcanos
na determinacdo do consumo de matéria

seca em bovinos, deve-se levar em
consideracao estas variacoes,
principalmente para determinacdo da

forragem que estd sendo ingerida pelo
animal, pois o exato perfil de alcanos desta
forragem é parte importante da férmula de
Dove & Mayes (1991) para os calculos de
consumo de MS.

Uma das limitagbes ao uso da técnica
durante este ensaio foi a obtencdo de
amostras representativas da forragem
realmente ingerida pelo animal. A

simulacdo de pastejo seria uma boa
alternativa se o tratamento SSP nédo fosse
bastante  heterogéneo em  espécies
forrageiras. O uso de animais fistulados no
esbfago seria a melhor alternativa, porém
ndo foi possivel a sua implementacao
devido a falta de m&o de obra treinada e
animais disponiveis. A opc¢do pela

utilizacdo da fracdo verde da forragem
disponivel parece ter sido bastante
adequada porque pode-se observar que 0s
animais tiveram oportunidade de selecionar
a forragem verde disponivel considerando
que a oferta de matéria seca de forragem
verde foi bastante elevada, 7,5 e 7,1 kg de
MS por 100 kg de peso vivo animal nos
tratamento SSP e BRA, respectivamente, 0
gue representou mais que o dobro do
consumo de MS esperado.

Outra dificuldade encontrada foi o dominio
da técnica para a extracdo dos n-alcanos das
amostras coletadas. O protocolo para
extracdo apresentado por Oliveira (2004)
mostrou-se bastante eficaz. Uma vez
estabelecida e dominada as rotinas e
procedimentos de laboratérios, as extracdes
passam a ser bastante confiaveis pois os
resultados mostraram boa repetibilidade.

Tabela 1. Concentracdo de n-alcanos (mg/kg de MSjorragem verde disponivel nos tratamentos
sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo de bragai(BRA).

TRAT c27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C35 C36
22,41 12,57 46,12 580 119,64 12,98 188,00 69,30 NI
SSP
BRA 18,63 9,40 39,64 509 11538 12,24 168,01  58,23NI

NI = ndo identificado
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O consumo de matéria seca, estimado como percemtdgepeso vivo, ndo diferiu (P>0,05)
entre tratamentos. Utilizando-se o par de alcan®3:@32, verificou-se que 0s animais do
tratamento SSP apresentaram consumo de matérialsez,86+ 0,089 % do peso vivo e 0s
animais em pastagem exclusiva de braquiaria de 22297 % do peso vivo.

A escolha do par de n-alcanos C33:C32 baseousseesaltados obtidos por Oliveira (2003)
com ensaio de consumo de novilhos Nelore mantidosgaiolas metabdlicas, que néo
encontrou diferenga significativa entre os valamios observados e os valores estimados
utilizando este par de alcanos, e nos dados obpido$/1orenz (2004) com vacas em lactagéo
sob pastejo em capim-elefante, que verificou que par de n-alcano apresentou a melhor
estimativa de consumo em comparac¢ao com a utibizdg&xido crdmico e de outros pares de
n-alcanos.

Os valores estimados de consumo dos animais n&gpas sao proximos aos valores de tabela
recomendados pelo NRC (2001). Conforme o NRC (200byilhas de reposicdo, em
crescimento, de 350 kg de PV, devem ingerir disgiastien 7,80 kg de MS com 60% de NDT
para apresentar um ganho de peso vivo médio dii®é00 gramas, o que corresponde a
ingestédo de 2,22 % do PV.

Para estes consumos de MS estimados, 0s ganhesal®ipo médio diario observados foram
de 637+ 35 g para os animais do SSP e de628 g para os animais do BRA.

Esses dados sdo semelhantes aqueles observad@oyxa et al (2004) na avaliacdo do
desempenho de novilhas 3/4 Holandés x Zebu comypesanédio de 285 kg e idade média de
13 e 14 meses, em pastejo rotacionado em pastagerapim TanzaniaP( maximum) no
periodo das chuvas. Estes autores obtiveram consalaotario de matéria seca de 2,2 % do
peso vivo, com ganho de peso diério de 578 g.

Considerando o teor médio de 68,3% de FDN encamimadVIS da forragem verde disponivel
para os animais em pastejo, e 0 consumo medic?8&cXle matéria seca de forragem verde, o
consumo de FDN calculado foi de 1,5% do PV do ahifsse resultado difere do valor de
1,2% de consumo de FDN encontrado por Mertens .el987, em condicbes de clima
temperado com animais taurinos e forrageiras tesapsr

Alguns trabalhos revisados mostram grande variagiacconsumo de FDN em condicfes

tropicais. Lopes (2002) encontrou valores de 1,26@% e Morenz (2004) de 1,40 a 1,77% do
PV para o consumo de FDN. De fato os animais sodicéo de pastejo em pastagens tropicais
devem apresentar maior consumo de FDN, ou seleci@npartes mais digestiveis das plantas,
para atender suas exigéncias de mantenca e crasgjruena vez que os niveis de FDN sdo
mais elevadas nas forrageiras tropicais, caso&amtrcom baixos consumos, 0s animais nao
atingiriam a ingestao de nutrientes digestiveig®ufte para os ganhos de peso alcancados.

Observa-se efeito da estacdo do ano e da compaiacioragem disponivel sobre o consumo
de matéria seca e consequentemente sobre o desengmeEnanimais em pastejo. Euclides et al.
(2000), utilizando éxido crédmico como indicador g@ducao fecal, verificaram consumo de
2,67% do peso vivo em MS no periodo das aguas,1€9886 do PV no periodo das secas, com
novilhos nelore em pastagensRledecumbensConseqiientemente o ganho de peso vivo médio
diario foi maior no periodo das chuvas, 530 g pomal, do que no periodo da seca, 260 g por
animal.
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Detmann et al. (2001), também utilizando 6xido do@ncomo indicador de producéo fecal,
trabalhando com novilhos mesticos F1 Limousin xokel em pastagem de braquiaria nas
aguas, obtiveram consumo de 2,32% do peso em matna de forragem da pastagem. Genro
et al. (2000) utilizando capsula de alcano de éb&o controlada, obtiveram consumo de 1,74%
do peso vivo em MS com o capiBrachiaria brizantacv Marandu, e 2,03% do PV com o
capim Mombaca, no final da época das chuvas.

A eficiéncia do pastejo, medida como fracdo datafele forragem verde consumida pelo
animal, foi baixa, 31,5% no SSP e 31,0% no BRAad@&rizando uma condicao de subpastejo.
Provavelmente, a elevacdo da carga animal aumeraagficiéncia de utilizacdo da forragem
verde disponivel nos dois tratamentos, sem reduganho de peso por animal e aumentaria o
ganho por hectare.

3.4. CONCLUSOES

Durante o periodo das chuvas ndo se observou miifere0 consumo de matéria seca e no
ganho de peso de novilhas mantidas em sistemgastarii ou pastagem exclusiva de
braquiaria.

De fato, o verdadeiro consumo obtido em condi¢c@égsastejo ndo € conhecido. Por isso o valor
estimado com o uso dos n-alcanos, ou qualquer detaica, oferece uma referéncia

comparativa a ser usada em conjunto com a composic@lisponibilidade da forragem, o

potencial individual do animal, e as condicdes &tioas, para explicar o desempenho do
animal nas diferentes condicdes de pastejo.
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CAPITULO 4

CINETICA DA FERMENTACAO E DEGRADABILIDADE RUMINALD A
MATERIA SECA DA FORRAGEM DISPONIVEL EM SISTEMA
SILVIPASTORIL E EM MONOCULTIVO DE BRAQUIARIA ( Brachiaria
decumbensStapf.), NO PERIODO DAS CHUVAS, UTILIZANDO A TECNI CA
“in vitro” SEMI-AUTOMATICA DE PRODUCAO DE GASES.

RESUMO

Para a avaliagdo da cinética da fermentacdo e ddglidade ruminal da matéria seca da
forragem disponivel as amostras de forragem vebtiedas foram submetidas ao processo de
fermentacéo in vitro, e 0s gases produzidos medidosum transdutor de pressao conectado a
uma agulha permitiram estimar o potencial maximo pdeducdo de gases, o tempo de
colonizacdo, e a taxa fracional de producdo desg@eesiduo da amostra incubada obtido
ap6s a fermentagdo permitiu calcular a degradabidéidda matéria seca. As equacdes de
regressao obtidas entre os resultados de produgddativa de gases (PCG) e degradabilidade
da matéria seca (DEGMS), demonstraram que o voldengas produzido no processo de
incubagéo refletiu bem o processo de degradacaoatiria seca. Nao se observou diferenga
entre tratamentos (P>0,05) quanto a PCG considersad qualidade média da forragem no
periodo experimental avaliado, entretanto verifiseuvariagdo sistematica na qualidade da
forragem verde disponivel ao longo do periodo empertal, quando se avaliou as amostras por
época de coleta. As baixas taxas de fermentacddashtas primeiras 12 horas de incubacéao
refletiram o baixo contetdo de carboidratos nam$§ibs da forragem disponivel, verificando-se
niveis comparativamente mais baixos no final ddoger e niveis mais altos no inicio do
periodo. As maiores taxas de producédo de gases fabdidas, apds 12 horas de fermentagéo,
provavelmente devido a fermentacdo dos carboidréitbesos, visto que 0s niveis de
carboidratos fibrosos foram altos para todas assaa® Semelhantemente, ndo se verificou
diferenca entre tratamentos (P > 0,05) quanto aadebilidade da matéria seca, porém
verificou-se reducdo na degradabilidade da matéeiza das amostras de forragem verde
disponivel com o avanco do periodo experimentaificbando os dados de producéo de gases.

O pastejo pelos animais domésticos ou
selvagens e a regeneracdo das arvores e
arbustos sdo compativeis e benéficos para
a produtividade da terra. As grandes

4.1. INTRODUCAO

Os sistemas  silvipastoris  (SSP),
modalidade dos sistemas agroflorestais,

se referem aos sistemas de producdo nos
quais se integram 0s animais, as
pastagens e as arvores em uma mesma
area. Tais sistemas representam uma
forma de uso da terra onde as atividades
silviculturais e pecuarias sdo combinadas
para gerar producdo de forma
complementar pela interacdo dos seus
componentes (Garcia & Couto, 1997).
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areas de cerrados, campos, caatingas,
pantanal e outras formacdes vegetais
existentes no Brasil vém sendo utilizadas
por muitos séculos pelos animais
selvagens e domésticos. E um exemplo
da propria natureza para o homem, de
uma consorciagdo natural em que
espécies arboéreas, arbustivas e herbaceas
se misturam em equilibrio perfeito. Isto,
todavia, ndo quer dizer que a exploracéo
nestas areas vem ocorrendo da melhor
forma e que estudos ndo necessitam de



ser conduzidos. E importante o
acompanhamento dos mesmos e que 0
manejador tenha conhecimentos para
interpretar as mudangas que ocorrem no
meio (Garcia & Couto, 1997).

Em pastagens arborizadas, as mudancas
microclimaticas e o melhoramento da
fertilidade do solo, que resultam em
maior disponibilidade de agua e
incremento na mineralizacdo do N do
solo, contribuem para estimular o
crescimento de forrageiras. No entanto,
h& outros efeitos que as arvores podem
exercer sobre o0 crescimento das
forrageiras, como reducao na
luminosidade e competicdo por agua e
nutrientes. Esses efeitos, quando
ocorrem, podem reduzir o crescimento
das forrageiras. A reducdo na
luminosidade  disponivel para as
forrageiras pode ser prejudicial ou
favoravel, dependendo de sua intensidade
e de outras condi¢cbes, como nivel de N
no solo, tolerdncia das forrageiras ao
sombreamento, caracteristicas das
espécies arboreas e manejo da pastagem
(Carvalho, 1997).

Diversos autores relatam sobre a
qualidade da forragem influenciada pelas
adaptacdes morfologicas que as plantas
exibem em condi¢cbes de sombreamento.
Castroet al. (1998) avaliando diversas
gramineas forrageira8( decumbens, B.
brizantha cv. Marandu,A. gayanuscv.
Planaltina e Panicum maximumecv.
Vencedor), sob trés niveis de
sombreamento (0, 30 e 60%),
constataram incrementos lineares nos
teores de PB e de lignina, ocorrendo o
inverso quanto a DIVMS. J& os teores de
FDN (fiora em detergente neutro) de
todas as gramineas, exceto os Ble
brizantha, foram reduzidos com o
aumento da intensidade de
sombreamento, como consequéncia dos
maiores teores de proteina bruta (PB)

verificados sob
sombreamento.

condicbes de

O wvalor nutritivo de uma espécie
forrageira € influenciado pela fertilidade
do solo, condigbes climaticas, idade
fisiologica e manejo a que esta
submetida. A variacdo do valor nutritivo
entre espécies é pequena quando
comparada a variacdo do valor nutritivo
entre idades fisiologicas da planta. No
inicio do estadio vegetativo, o conteudo
de PB e a digestibilidaden vitro da
matéria organica (DIVMO) daB.
decumbens sdo geralmente altos,
entretanto, a medida que a planta
amadurece, ha decréscimo nesses
valores, e o valor nutritivo pode tornar-se
o principal limitante da producéo animal
(Euclides et al., 1996).

Nos ruminantes, a associacdo entre o
animal e os microrganismos do rdamen
permite a utlizacdo indireta de

carboidratos estruturais refratarios a
atuacao das enzimas. Contudo, a fragcéo
do alimento ingerido que é absorvida
depende da velocidade em que ¢é
fermentada no ramen e do tempo que
permanece susceptivel ao ataque
microbiano, portanto, a fracdo

efetivamente degradada é funcdo das
taxas de digestdo e de passagem (Tomich
et al, 2003).

A taxa e a extensao da digestao no rimen
dependem, entre outros fatores, da
natureza e do teor dos constituintes da
parede celular e da disponibilidade

ruminal de nitrogénio. Desse modo, a
avaliacdo dos componentes da parede
celuar e do conteado protéico,

juntamente com a determinacdo da taxa e
da extensdo de fermentacdo no ruamen,
constituem parametros importantes nos
estudos do valor nutritivo de forragens
(Van Soest, 1994).
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A estreita associacao entre a fermentacao
no rimen e a producdo de gases é
conhecida por mais de um século, mas
apenas nos anos 40 foram desenvolvidas
técnicas para a quantificacdo dos gases
produzidos nessa fermentacdo. A técnica
de producdo de gases vem merecendo
grande atengdo por parte dos

pesquisadores, devido ao fato de

possibilitar o estudo da cinética de

fermentacdo, a deteccdo da contribuicdo
das fragBes soluveis dos alimentos para a
fermentacdo ruminal, a determinacédo da
digestibilidade da matéria organica, a

predicdo da energia metabolizavel, a
degradabilidade ruminal da proteina do

alimento, a predicdo do consumo

voluntario, e a avaliacdo de fatores anti-

nutricionais do alimento (Getachew et al.,

1998).

Os resultados de avaliagdo de forrageiras
utilizando a técnican vitro de producgéo

de gases tém mostrado eficiéncia na
determinagcdo das taxas de degradacéo
ruminal das amostras (Malafaia et al.,

1998; Santos et al., 2003) e fornecido

importante parametro de selecdo para
valor nutritivo de acessos de forrageiras

no programa de melhoramento do capim

braquiaria (Sabatel et al., 1999).

O modelo de producdo de gases, em
relacdo a digestdo da fibra e ao
crescimento microbiano, assume que a
producdo de massa celular bacteriana e
de gases é proporcional a quantidade de
substrato digerido (Schofield et al.,
1994). Essa producdo de gases € gerada
diretamente do metabolismo dos
carboidratos por oxidacdo (GO ou
reducdo (Ch) dos produtos finais e,
também, pela reacdo dos &cidos graxos
volateis (AGV) com o tampéo
bicarbonato.

Existe alta correlacdo entre o volume de

gases produzido e a perda de matéria seca
(MS) durante a digestéo, dai a validade
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desta técnica. De fato, quanto maior o

volume de gases produzido, e menor o
tempo de espera para o inicio do processo
de fermentacdo, maior serd a taxa de
degradacgédo da MS, e menor seu tempo de
permanéncia no rumen, 0 que,

finalmente, resulta em maior consumo

(Mertens, 1993).

A técnicain vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio et al., 1999)
utiliza um transdutor digital de presséo
para mensuracdo dos gases produzidos
nos frascos de fermentacdo em ambiente
anaerodbico, com substrato a ser testado,
meio de cultura e inéculo microbiano
ruminal. Essa técnica possibilta a
avaliacdo de grande nimero de amostras,
tem relativo baixo custo e alta
repetibilidade. Dessa forma, pode ser
utilizada como metodologia para estudos
de triagem e de sele¢éo de forrageiras.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a
cinética da fermentacdo e a
degradabilidade ruminal da matéria seca
da forragem disponivel em sistema
silvipastorii e em monocultivo de
braquiaria utilizando a técnice vitro
semi-automatica de producédo de gases.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa
Gado de Leite, em Coronel Pacheco,
MG, durante o periodo de 30 de setembro
de 2003 a 07 de marc¢o de 2004, em area
de Latossolo Vermelho-Amarelo de
baixa  fertilidade, de  topografia
montanhosa. A regido  apresenta
precipitacdo média mensal de 60 mm e
temperatura média de 17°C, de abril a
setembro, e de 230 mm e 24°C, de
outubro a marco.

Foi utilizada uma area de 12 hectares,
que foi dividida em 24 piquetes de 0,5 ha
cada, sendo 12 para o SSP e 12 para



pastagem exclusiva de capim braquiaria
(B. decumbens)(BRA). As arvores
componentes do SSP foranfAcacia
mangium Acacia angustissimaMimosa
arthemisiana e Eucalyptus grandis
distribuidas em faixas de 10 metros
intercaladas com faixas de 30 metros de
pastagem de braquiaria.

Cada grupo de piquetes de cada repeticao
de area foi pastejado por quatro novilhas
leiteiras, Holandés x Zebu, de peso vivo
inicial médio de 340 kg, o que
correspondeu a uma taxa de lotacao
inicial de 1,0 U.A./ha. Estes animais
foram pesados a cada 35 dias nas quatro
primeiras pesagens, e apdés 20 dias na
ultima pesagem, perfazendo um periodo
experimental de 160 dias. Os piquetes
foram manejados segundo o método de
lotacdo rotacionada, com sete dias de
ocupacao e 35 dias de descanso.

As avaliacbes de disponibilidade de
forragem foram realizadas antes da
entrada dos animais no piquete, a cada 14
dias. Os dados de cada duas coletas
foram agrupados para formar uma média,
0 que resultou em seis épocas de coleta
(outubro/03, novembro/03, dezembro/03,
janeiro/04, fevereiro/04 e marco/04). Das
seis épocas de coleta foram analisadas
amostras da forragem disponivel no
inicio (outubro/03), meio (dezembro/03)
e final (margco/04) do periodo
experimental.

As analises de composicdo quimica e de
producdo de gases foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo animal da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal
de Minas Gerais.

As amostras de forragem verde
disponivel coletadas foram submetidas a
andlise para determinacdo dos teores de
proteina bruta (PB) (AOAC, 1990),
cinzas, FDN, FDA e lignina (Van Soest
et al., 1991).

Os parametros da cinética da degradacao
ruminal pela técnicain vitro semi-
automatica de producdo de gases foram
estimados conforme técnica descrita por
Mauricio et al. (1999).

Pesou-se um grama de amostra, que foi
acondicionada em cada frasco de
fermentacdo (160 mL), previamente
injetado com CQ Foram utilizados trés
frascos por amostra. Frascos contendo
somente liquido ruminal e meio de
cultura tamponado foram usados como
controle. Para cada frasco, foram
adicionados, manualmente, utilizando
uma proveta, 90 mL de meio de cultura
tamponado, preparado de acordo com
Theodorouet al.(1994), e vedados com
rolhas de borracha (14 mm). Os frascos
foram mantidos a 4°C durante a noite e
no dia posterior foram incubados. Cinco
horas antes da inoculagdo os frascos
foram removidos da geladeira para a
estufa a 39°C até o momento da
inoculacéo.

O in6culo ruminal foi coletado de um
bovino adulto, adaptado com fistula
ruminal, mantido sob dieta a base de
volumoso (silagem de milho) fornecido a
vontade, e 2 kg/dia de concentrado
comercial com 22% de PB. O liquido
ruminal foi retirado e armazenado em
garrafas térmicas previamente aquecidas.
No laboratério, o liquido ruminal foi
filtrado através de duas camadas de gaze
de algodao sob injecéo continua de,€O
mantido aquecido a 39°C. A inoculagéo
foi feita por meio de injecdo de 10 ml de
in6culo por frasco, usando seringa
plastica conectada a uma agulha (0,6
mm). Apés a inoculagao os frascos foram
colocados em estufa a 39°C.

As leituras da pressdo dos gases foram
tomadas as 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24,
30, 36, 48, 72 e 96 horas apds a
inoculacdo através de um transdutor de
pressdo (T443A — BAILLEY e
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MACKEY Inglaterra) conectado a uma
agulha de 0,6 mm. A partir da insercao
da agulha na tampa de borracha a pressao
produzida no interior do frasco foi lida no
leitor digital. Apos a leitura, com a
remocado do transdutor da agulha, os
gases acumulados vazavam do frasco
através da agulha zerando a presséo. Os
resultados de pressdo foram usados para
0 célculo do volume de gases, adotando-
se a equacdo matematica (V = -0,004 +
4,43 P + 0,051 % desenvolvida por
Mauricio et al. (2003).

ApGs 96 horas, procedeu-se a filtragem e
a recuperacao dos residuos
remanescentes nos frascos de
fermentacdo, empregando-se cadinhos de
vidro com porosidade um. Esses residuos
foram secos a 166 até peso constante e
os resultados utilizados para os calculos
da degradabilidade da MS.

Os dados das producdes acumuladas de
gases foram ajustados ao modelo de
France et al. (1993), para determinagéo
do potencial maximo de producdo de
gases (A), do tempo de colonizacéo
(LAG), e para o calculo da taxa fracional
de producéo de gases (m):

Y=A{l-exp[-b(t-L)—c*¢t-VL)]

}

Sendo:

Y = producéo cumulativa de gases (mL)
A = assintota ou potencial maximo de
producéo de gases

L = tempo de colonizacataf time

b (HY) e ¢ (") = taxas fracionais
constantes.

A taxa fracional (H) combinada com a
producdo de gases (M) foi calculada
como:

U=b+c/2t

Sendo:

U = taxa de producéo de gased (h

b e ¢ = pardmetros semelhantes ao da
equacao anterior
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t = tempo de incubacao

Os parametros calculados foram
analisados utilizando-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, com
dois tratamentos, trés blocos
caracterizados pelos trés periodos de
coleta, com duas repeticbes por
tratamento, perfazendo um total de 12
amostras testadas, conforme o modelo
estatistico:

Yi = W+ Tt B+ BATR + i

Onde:

Yi = valor referente a observagdo do
tratamento i, no bloco j e no periodo k

U = média geral

T; = efeito do tratamento i (i = 1, 2)

B; = efeito do bloco j (j =1, 2, 3)

P, = efeito do periodo k (k=1, 2, 3)

TPy = interacéo dos efeitos do tratamento
i com o periodo k

gk = erro aleatério associado a
observacao

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As equacOes de regressdo obtidas
mostraram altos valores dé entre os
resultados de produgdo cumulativa de
gases (PCG) e degradabilidade da
matéria seca (DEGMS), demonstrando
gue volume de gas produzido no
processo de incubacdo refletiu bem o
processo de degradacdo da matéria seca
(Figura 1). A equacdo obtida com as
amostras de forragem verde disponivel
no tratamento SSP foi igual a Y =
3,8303x — 44,31 {r= 0,98); e a equacio
obtida no tratamento BRA foi igual a Y =
3,8629x - 39,158 fr= 0,97). Estas
equacdes sdo semelhantes aquelas
encontradas por Mauricio et al. (2003)
em amostras de silagem de sorgo,
Tomich et al. (2001) em amostras de
capim elefante, cana-de-acgucar e silagem
de sorgo e Tomich et al. (2003) em
amostras de silagem de hibridos de sorgo
e capim Sudé&o.
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Figura 1. EquacbGes de Regressdo entre
Produgdo Cumulativa de Gases (PCG) e
Degradabilidade da Matéria Seca (DEGMS)

em amostras de forragem verde disponivel no
Sistema Silvipastoril (SSP) e em monocultivo

de braquiaria (BRA).

Ndo se observou diferenca entre
tratamentos (P>0,05) quanto a PCG
(Tabela 1), considerando-se as médias

das amostras nas trés épocas de coleta.

Isto indica que a qualidade nutritiva da

forragem disponivel no tratamento SSP

foi semelhante a do tratamento BRA,

apesar da presenca das arvores que
promoveu algum sombreamento da

pastagem. Provavelmente, porque no
periodo das chuvas a taxa de crescimento
da forrageira € elevada devido a

abundéncia de luz, temperatura e agua, e
0 sombreamento imposto pelas arvores
ndo teve efeito significativo sobre esta

taxa de crescimento.

Entretanto verificou-se variacao
sistematica na qualidade da forragem
verde disponivel ao longo do periodo
experimental (Tabela 2), quando se
considerou os resultados médios das
analises por época de coleta.

Na Figura 2 podem ser observadas as
curvas de producdo cumulativa dos gases
da forragem disponivel conforme a época
de coleta. Nota-se, graficamente, maior
PCG da forragem disponivel das
amostras do inicio do periodo
(outubro/03) e menor PCG das amostras
do final do periodo (margo/04),
indicando que o valor nutritivo da
forragem decresceu a medida que
avancava o0 periodo de avaliacdo,
provavelmente em funcdo da reducéo do
teor de PB e do aumento dos teores de
FDN, FDA e LIGNINA das amostras de
forragem disponivel do inicio para o final
do periodo experimentdlTabela 2).

Na Figura 3 observa-se o grafico das
taxas de producdo de gases da forragem
disponivel avaliadas nos diferentes
tempos de fermentacdo. As baixas taxas
de fermentacdo obtidas nas primeiras 12
horas de incubacdo refletem o baixo
contetdo de carboidratos néo fibrosos da
forragem disponivel, verificando-se
niveis comparativamente mais baixos
para a forragem do final do periodo
(margo/04) e niveis mais altos para a
forragem do inicio do periodo
(outubro/03), que parecem estar de
acordo com a composi¢cdo das amostras
observadas na tabela 2.
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Tabela 1. Producdo cumulativa dos gases (mL) obdige amostras de forragem verde
disponivel incubadas nos periodos de 6, 12, 24e¢ 486 horas, nos tratamentos Sistema
Silvipastoril (SSP) e Pastagem Exclusiva de bragu{BRA).

PRODUCAO CUMULATIVA DOS GASES (mL)

TRAT 6 H 12 H 24 H 48 H 96 H
SSP 16,37 A 41,66 A 117,93 A 178,28 A 209,21 A
BRA 18,59 A 45,32 A 119,15A 181,17 A 212,96 A

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, fefierdiestatisticamente pelo teste F a 5%.

Tabela 2. Teores de proteina bruta (PB), fibrardetde neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA) e lignina da matéria seca da forragem verdgahivel, nos tratamentos Sistema
Silvipastoril (SSP) e Pastagem exclusiva de braigui@RA), no inicio (outubro/03), meio
(dezembro/03) e final (margo/04) do periodo expenial.

VARIAVEL Out/03 Dez/03 Mar/04 Média
PB (%MS) 10,26 A 9,57 AB 7,96 B 9,26
FDN (%MS) 61,77 A 69,53 B 73,60 B 68,30
FDA (%MS) 27.27 A 3456 B 34,82 B 32,22
LIG (%FDN) 8.47 8.37 9.54 8,79 NS
DIVMS (%MS) 60,99 A 56,97 AB 50,40 B 56,12

Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, nacedifestatisticamente pelo teste Tukey a
5%.

Producdo Cumulativa de Gases

250,00
200,00
’—ET 150.00 4 —e—0ut/03
Z‘D’ —m—dez/03
g 100,00 1 —a—mar/04
50,00 -
0,00 1 T T T T T T T

0 12 24 36 48 60 72 84 96

Tempo de incubacéo (h)

Figura 2. Producdo cumulativa dos gases das amaftréorragem verde disponivel no inicio
(outubro/03), meio (dezembro/03) e final (marco/@d periodo experimental.
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As maiores taxas de producdo de gases
foram obtidas, ap6s 12 horas de
fermentacédo (figura 3), fato provavelmente
ligado a fermentacdo dos carboidratos
fibrosos, quando entdo as amostras passam
a apresentar fermentacdo mais homogénea,
visto que os niveis de carboidratos fibrosos
séo altos para todas as amostras.

Os parametros de producdo de gases
(France etal.,1993), os quais descrevem
numericamente a cinética de fermentacao
ruminal, e a degradabilidade da matéria
seca (DEGMS) determinada com os
residuos das amostras apds incubagéo
confirmam os dados mostrados pelas curvas
de PCG indicando que n&o houve diferenca
entre tratamentos (Tabela 3).

Taxa de Producao de Gases
30,00
25,00 -
— 20,00 ~
_El —e—o0ut/03
6’ 15,00 - ¢ * —=— dez/03
8 —a— mar/04
10,00 -
5,00 -
0,00 T T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 84 96
Tempo de incubacéo (h)

Figura 3. Taxa de producdo de gases (mL) das amsosie forragem verde disponivel no inicio
(outubro/03), meio (dezembro/03) e final (marco/@d) periodo experimental conforme os tempos de

incubacéo (h).

Tabela 3Potencial maximo de producéo de gases (A), tempmlbmizacdo (LAG), tempo para atingir

a metade do potencial maximo de producao de ga#®s {axa de fermentacdo (m) e degradabilidade da
matéria seca (DEGMS) com 48 e 96 horas de incubdedamostras de forragem verde disponivel nos
tratamento sistema silvipastoril (SSP) e monocultie braquiaria (BRA).

TRAT PARAMETROS DE FRANCE DEGMS

A (ml) LAG (h) T/2 () G) 48H (%) 96 H (%)
sSSP 207+4  343:093 22,34118 00198001  59,022,09 65,10
BRA 211+7  3,17£0,34 22,63 1,39  0,020@0,01  57,3&1,99 63,95
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Semelhantemente, n&o se verificou
diferenca entre tratamentos (P>0.05)
quanto a degradabilidade da matéria seca,
Porém  verificou-se  reducdo na
degradabilidade da matéria seca das
amostras de forragem verde disponivel
com o avanco do periodo experimental.
O potencial maximo de produgdo de
gases (A), que representa a maxima
producdo de gases quando a curva

atinge o seu platd, a taxa de fermentacédo
(m) e a DEGMS com 48 e 96 horas,
decresceram com o avanco do periodo
experimental. A  forragem verde
disponivel, em ambos os tratamentos, no
inicio da estacdo (marg¢o/03) mostrou
maior qualidade e a do final da estacdo
(marc¢o/04) menor qualidade nutritiva em
funcdo dos seus teores de substrato
fermentavel (Tabela 4).

Tabela 4. Potencial maximo de producéo de gasesgipo de colonizagédo (LAG), tempo para atingir a
metade do potencial maximo de producao de gasg}, (dka de fermentacdo (m) e degradabilidade da
matéria seca (DEGMS) com 48 e 96 horas de incubdedmmostras de forragem verde disponivel no
inicio (outubro/03), meio (dezembro/03) e final (gwl04) do periodo experimental.

EPOCA PARAMETROS DE FRANCE DEGMS
AMOSTRAGEM  A(mL)  LAG (h) mh?Y)  48H (%) 96 H (%)
out/03 224 A 258 A  1927A  0023A  63,05A 67,47
dez/03 205 B 201B 2236AB  0021B 5822AB 64,66
mar/04 199 B 441B  2582B  0014C  5338A 61,45

Médias seguidas das mesmas letras nas colunadifed@on estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5%
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4.4. CONCLUSOES

Durante o periodo das chuvas ndo houve diferencecimética de fermentacdo e na
degradabilidade ruminal da matéria seca da forragenate disponivel no sistema silvipastoril
ou em pastagem exclusiva de braquiéria.

Verificou-se reducdo na taxa de fermentacdo e geadabilidade ruminal da matéria seca da
forragem verde disponivel do inicio para o finalpgoiodo das chuvas.
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CAPITULO 5

AVALIAQAO DO MODELO CNCPS ( CORNELL NET CARBOHYDRATE AND
PROTEIN SYSTEM PARA A ESTIMATIVA DO GANHO DE PESO DE
NOVILHAS MESTICAS HOLANDES X ZEBU EM PASTAGEM DE
BRAQUIARIA ( Brachiaria decumbensStapf.), NO PERIODO DAS CHUVAS.

RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaiarodelo CNCPS versao 5.0 na predicdo do
ganho de peso de novilhas mesticas, manejadas stagpm de capim-braquiariBréchiaria
decumbensStapf.). Foram utilizadas 16 novilhas ¥ Holandé&eku, apresentando peso vivo
médio de 340 kg e 23 meses de idade ao inicio perixento. Os animais foram pesados no
inicio e no final do periodo experimental, e oshgende peso obtidos foram comparados com
os valores estimados pelo modelo CNCPS de predigd@lesempenho dos animais, baseado na
composi¢cado quimica da forragem verde disponive$, caracteristicas dos animais e nas
condicBes ambientais. As amostras de forragemattdstforam separadas, manualmente, em
material verde e morto, sendo que as de forragede \disponivel foram pré-secas por 72 horas
a 55C, e submetidas a andlise, visando as determinalp®eteores de matéria seca, proteina
bruta, cinzas, fibras em detergente neutro e adigoina e fracionamento dos compostos
nitrogenados e de carboidratos. O ganho de pesm rditio observado foi de 623,0 gramas
por animal, enquanto que o valor estimado pelo foottd de 226,0 gramas por animal,
subestimando os valores observados em 63,7%. O SN@B foi eficiente na predigdo do
ganho médio de peso diario de novilhas mesticagjadas em condicdo de pastejo em capim-

braquiaria.

5.1. INTRODUCAO

A utilizacdo do pasto como fonte

primaria de energia na dieta de bovinos
tem, indiscutivelmente, suas vantagens
econOmicas. Entretanto, um dos maiores
desafios a otimizagdo da nutricdo de
bovinos, sob regime de pasto, € o
conhecimento da extensdo em que a
forragem atende aos requerimentos de
energia do animal (Aroeira, 1997).

E bem freqiiente o conceito de que
manejar corretamente vacas em pastejo €
muito dificil. Isto se deve, em parte, a
grande variacao na producdo de forragem
da pastagem, as mudancas nos
requerimentos dos animais e as variagbes
climaticas, e ainda, a busca de alimentos
suplementares que permitam aumentar a
eficiéncia produtiva dos animais. Os

produtores e técnicos capazes de lidar
com essas variacbes para prever as
mudancas que irdo acontecer com as
condicBes de pastejo conseguem maior
sucesso nesta pratica. Essa capacidade é
desenvolvida, em parte, pela experiéncia

obtida com o manejo quotidiano dos

animais na pastagem, e pelo uso da
intuicdo na previsdo do desempenho dos
animais. Porém, isto demanda tempo,

trabalho e boa percepcdo dos fatores
causais.

Como a pastagem representa significativa
propor¢do do alimento disponivel aos

animais, e muitas vezes constitui a Unica
fonte de proteina e energia, uma maneira
de aumentar a eficiéncia do manejo dos
animais em pastejo € substituir a parte
intuitiva das decisGes de manejo pelo uso
das teorias dos modelos nutricionais
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capazes de predizer com acuracia o
comportamento e o desempenho dos
animais.

Um modelo nutricional que tem sido
extensivamente usado nos Estados
Unidos da América para prever e avaliar
0 desempenho de bovinos, de leite ou de
corte, em confinamento ou em pastejo, é
0 CNCPS (Cornell Net Carbohydrate
and Protein Systein O CNCPS é um
modelo nutricional computadorizado que
usa o0s dados de animal, ambiente,
manejo e alimento para predizer o
desempenho do animal sob diferentes
condicbes de alimentacdo e manejo. E
um modelo mecanistico de natureza
bioldgica, baseado em sub-modelos que
incluem o consumo, a avaliacdo do
alimento, o ambiente, a fermentacéo
ruminal, a digestao intestinal, a absorcéo,
0 metabolismo e a excrecéo.

O CNCPS integrou o modelo de

utilizacdo dos nutrientes e o de

requerimentos, com o0 objetivo de

quantificar as respostas dos animais em
relacdo as dietas. A utlizacdo dos

alimentos depende do nivel de ingestédo
de matéria seca, dos ingredientes
presentes na dieta, da taxa de digestao
ruminal de proteinas e carboidratos, da
taxa de passagem, dos requerimentos
para manutencdo e  crescimento
microbiano ruminal, da taxa de producéo
de amobnia ruminal, da digestibilidade

intestinal e das condi¢cdes ambientais.

O sistema assume que os alimentos séo
constituidos de proteinas, carboidratos,
lipidios, minerais e agua. As proteinas e
0s carboidratos sdo subdivididos
conforme sua degradacdo ruminal e
caracteristicas digestivas. As fracdes de
proteinas e carboidratos dos alimentos
foram descritas por Sniffen et al. (1992).
Os compostos  nitrogenados  séo
fracionados em: A (fracdo solavel
composta por nitrogénio nao-protéico),
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B1 (proteinas sollveis rapidamente
degradadas no ramen), B2 (proteinas
insoliveis com taxa de degradacdo
ruminal intermediaria), B3 (proteinas
insoliveis lentamente degradadas no
rumen) e C (fracdo nitrogenada que nao é
digerida ao longo de sua permanéncia no
trato digestivo) (Sniffen et al.,1992).

Os carboidratos séo fracionados em: A
(acucares soluveis em agua, prontamente
fermentados no rumen), B1 (amido e
pectina que apresentam taxas de
fermentacdo ruminal intermediaria), B2
(celulose e hemicelulose que apresentam
taxa de fermentacdo ruminal lenta e séo
potencialmente degradaveis no ramen) e
C (ligninas e substancias associadas que
ndo sdo digeridas ao longo do trato
digestivo) (Sniffen et al.,1992).

De modo geral, os trabalhos publicados
raramente reportam informacodes

completas para a sua utilizacdo em
programas computadorizados de
avaliacdo nutricional como o CNCPS,

que requer dados detalhados sobre a
composicdo do alimento (FDN, FDA,

Lignina, proteina soltvel, nitrogénio ndo-

protéico), sobre a caracterizacdo do
animal (raca, estadio fisiologico, peso,

producdo, escore corporal) e sobre as
condicbes de ambiente (temperatura,
umidade relativa do ar, vento), sendo
normalmente utilizados dados de um
mesmo alimento obtidos em diferentes
estudos. Assim se faz necessario um
esforco de pesquisa para obter estes
dados completos, para que se possa
estimar com mais acuracia o desempenho
animal.

Para utilizacdo do modelo CNCPS é

necessario estimar as taxas de degradacao
das diferentes fracbes de carboidratos e
proteinas. No trabalho original de Sniffen

et al. (1992), as taxas de degradacao dos
compostos nitrogenados foram estimadas
com procedimentos de digest#p vitro



com uso de proteases &treptomyces
gryseus e ajustes matematicos para
identificacdo de cada fracdo protéica, e as
taxas de degradacdo dos carboidratos
foram obtidas utilizando 0s
procedimentos in situ no rdmen
recomendados por Nocek (1985) e por
Nocek & Russel (1988).

Devido as limitagBes inerentes a técnica
in situ de avaliacdo de alimentos, o
método que mensura a produgdo
cumulativa dos gases vem sendo
utilizado com sucesso para a estimativa
das taxas de digestado das fragdes sollveis
e insollveis dos carboidratos, baseado no
principio de que os gases produzidos séo
oriundos do metabolismo microbiano, a
partir da fermentacdo do material
incubado (Pell & Schofield, 1993;
Malafaia et al., 1998). Juarez Lagunes
(1999) e Tedeschi et al. (2002) tém
sugerido o uso de valores baseados na
porcentagem de proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) para a
determinacgéo das taxas de degradacéo da
fracdo nitrogenada das forragens.

Uma das vantagens do modelo CNPCS é
a utilizacdo de relacdes mecanicistas e
empiricas no diagndstico nutricional e na

formulacdo e avaliacdo de dietas para
bovinos (Fox et al., 1995), de forma que

ele pode ser aplicado em diversas

condicbes de ambiente e manejo a que o
rebanho esteja submetido.

Kolver et al. (1998) avaliaram a
capacidade preditiva e o potencial para
uso do CNCPS para dietas baseadas em
pastagens com dados obtidos de oito
estudos conduzidos nos Estados Unidos e
na Nova Zelandia, e verificaram que o
modelo foi capaz de predizer com
acuracia a producao de leite e a variacao
do escore da condicdo corporal em
condicbes de pastejo. Baseado nestes
estudos o CNCPS tem sido recomendado
para avaliar dietas de animais em pastejo.

O CNCPS foi desenvolvido com a

utilizacdo de requerimentos nutricionais

de animais de racas europ€ias
especializadas, criadas em condicbes
controladas de confinamento, com

composicdo de alimentos de clima

temperado, ou seja, em situacdes bastante
diversas daquelas encontradas em
condigbes tropicais. Molina et al. (2004)

recomendaram que, antes de se usar 0
CNCPS nestes sistemas de producao,
devem ser realizados estudos e
experimentos para validagcdo do modelo
em condi¢cdes tropicais, com animais

mesticos e alimentos e forrageiras

tropicais.

Fox et al. (2000) chamaram a atencao
para a falta de informagdes referentes aos
alimentos  tropicais, sugerindo a
realizacdo de pesquisas nesta area, para
atualizar e possibilitar o uso mais
confidvel do banco de dados de alimentos
tropicais para as predicbes do CNCPS.
Porém, poucos trabalhos tém sido
realizados com objetivo de avaliar e ou
validar a utilizacgdo do CNCPS em
condicBes tropicais, sendo em sua
maioria simulagoes.

Molina et al (2004) avaliaram o Modelo
CNCPS v. 5.0 na predicdo do consumo
de matéria seca, com vacas da raca
Holandesa e vacas mesticas em
condigBes tropicais e verificaram que o
modelo gerou estimativas de consumo de
matéria seca acuradas para animais em
confinamento, no entanto, para animais a
pasto, 0 modelo ndo se mostrou eficiente.

Sampaio et al. (2001 e 2002) e Brito et al.
(2002), estudando sistemas de avaliagcéo
de dietas para bovinos em sistema de
producdo intensiva de carne em

confinamento, reportaram que o modelo
CNCPS foi eficiente na predicdo do

desempenho de bovinos de corte (3/4
Holandés x Zebu).
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Capelle et al. (2001) comparando as

estimativas de consumo e de ganho de
peso de bovinos obtidas em seis trabalhos
conduzidos em condi¢bes brasileiras,

com as predi¢cdes de consumo e de ganho
de peso estimadas pelo CNCPS

concluiram que o modelo apresentou boa
predicdo do consumo de matéria seca,
porém ndo foi adequado para predizer o
ganho de peso.

Avaliando o trabalho de Souza (1987),
Capelle et al., 2001, comparou 0 ganho
de peso obtido em confinamento, de
novilhas mesticas holandés x zebu, com
peso vivo inicial de 236 kg e 16 meses de
idade, com as predicbes de desempenho
utilizando o CNCPS, e verificaram que
0s consumos estimados pelo modelo
foram inferiores (31 a 40% menores) aos
valores observados, e que o ganhos de
peso obtidos foram inferiores (27 a 35%
menores) aos valores estimados pelo
CNCPS.

O objetivo do presente trabalho foi de
avaliar a capacidade do modelo CNCPS
versao 5.0 (Fox et al., 2003) de estimar o
ganho de peso de novilhas mesticas
Holandés x Zebu em pastagem de
braquiaria, no periodo das chuvas.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa
Gado de Leite, em Coronel Pacheco,
MG, durante o periodo de 30 de setembro
de 2003 a 07 de marc¢o de 2004, em area
de pastagem cujo solo predominante € o
Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa
fertilidade, de topografia montanhosa. A
regido apresenta precipitacdo média
mensal de 60 mm e temperatura média de
17° C, de abril a setembro, e de 292 mm
e 22,8°C, de outubro a marco.

Foram utilizadas 16 novilhas mesticas

leiteiras com peso vivo inicial de 340 kg,
com 23 meses de idade ao inicio do
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experimento e grau de sangue médio %
Holandés x Zebu. O periodo

experimental foi de 160 dias, onde os
animais foram pesados no inicio e no
final do experimento.

Os piquetes foram manejados segundo o
método de lotacdo rotacionada, com sete
dias de ocupacéo e 35 dias de descanso,
com taxa de lotacdo média inicial de uma
unidade animal (U.A) por hectare.

As avaliacbes de disponibilidade de
forragem foram realizadas antes da
entrada dos animais nos piquetes. Em
cada piquete, foram coletadas vinte
amostras de 0,25 Im separadas
manualmente em forragem verde e
material morto. Cada componente foi
pesado, e seco em estufa regulada a 55 °C
para determinacao da MS.

As amostras de forragem verde foram
preparadas para a determinacdo da
matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), seguindo
0s procedimentos padronizados pelo
AOAC (1990), e a fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e a lignina, conforme Van Soest et
al. (1991).

O fracionamento dos compostos
nitrogenados foi realizado de acordo com
0s protocolos descritos por

Krishnamoorthy et al. (1983), Licitra et

al. (1996) e Malafaia & Vieira (1997).

A Fragdo "A" ou compostos nitrogenados
nao-protéicos (NNP) foi obtida apds o
tratamento de 0,5 g de amostra com 50
mL de &gua por 30 minutos, e em seguida
adicdo de 10 mL da solugdo de &cido
tricloroacético (TCA) a 10%, deixando-
se em repouso por mais 30 minutos. Em
seguida, filtrou-se em papel de filtro de
filtragem rapida, e determinou-se o teor
de nitrogénio do residuo + papel. A
fragdo A ou NNP foi calculada pela



diferenca entre o teor de N-total e o teor
de N-insolavel no TCA.

A Fracdo "B3" foi determinada pela
diferenca entre o N insolivel em
detergente neutro (NIDN) e o N insolavel
em detergente acido (NIDA).

A Fracdo "C" foi obtida pela
determinagcdo do N insolivel em
detergente acido.

A Fracdo "Bl + B2", foi obtida pela
diferenca entre o N insolavel em TCA e
o NIDN, ou subtraindo-se de 100 a soma
das fracbes A, B3 e C.

Todas as analises de N foram realizadas
pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1990)
e, para conversao em proteina bruta, foi
utilizado o fator de correcéo 6,25.

Os carboidratos totais e as fracbes de
carboidratos correspondentes aos
carboidratos néo-fibrosos (CNF), fracdo
B2 e fracdo C, foram calculadas de
acordo com Sniffen et .al (1992),
utilizando as seguintes formulas:

Carboidratos totais: CHT (%MS) = 100 —
{PB (%MS) + EE (%MS) + MM
(%MS)}

Fracdo C (%MS) = FDN (%MS) * 0,01 *
LIGNINA (%FDN) * 2,4

Fracdo B2 (%MS) = FDN (%MS) -
{PIDN (%PB) * 0,01 * PB (%MS)} — C
(%MS)

Carboidratos nao-fiborosos (A + B1):
CNF(%MS) = CHT(%MS) — B2(%MS) —
C(%MS)

Devido as dificuldades experimentais

para determinagdo das taxas de digestao
das fracdes de carboidratos (CNF e B2) e
as taxas de digestdo das fraches
nitrogenadas B1, B2 e B3, e dos teores de

aminoacidos e minerais, bem como a
digestibilidade das fracOes de
carboidratos e proteinas na porgao
intestinal, utilizou-se os dados da
biblioteca de alimentos tropicais do
programa CNCPS versdo 5.0 (Tedeschi
et al, 2002).

Foi avaliado o modelo CNCPS, versdo
5.0 (nivel 2), na predi¢cdo do consumo. O
nivel dois do modelo CNCPS considera
os efeitos da fermentacdo ruminal,
realizando as avaliacdes baseadas no sub-
modelo do ramen. Foram fornecidos ao
programa dadosinputy referentes aos
animais (peso vivo, escore corporal,
idade, producdo e composicdo do leite,
tipo racial, etc.), ao ambiente
(temperatura, umidade relativa do ar,
manejo, etc.) e a composicao do alimento
em cada periodo experimental. A
composi¢cdo quimico-bromatolégica da
forragem encontra-se na Tabela 1, e os
dados relativos a caracterizacdo dos
animais e do ambiente encontram-se na
Tabela 2.

O modelo CNCPS foi avaliado por meio
da comparacdo dos parametros preditos
pelo modelo com aqueles observados
(ganho de peso médio diario), seguindo-
se a metodologia descrita por Tedeschi et
al. (2000). Foi utilizado um delineamento
em blocos (sub-blocos) casualizados,
onde 0s sub-blocos corresponderam a
interagdo animal (bloco) x periodo
experimental.

Para avaliar o desempenho do modelo na
predicdo do ganho de peso de novilhas,
foi utilizado o desvio médio (DM)
(Cochran & Cox, 1968), o quadrado
médio do erro da predicdo (QMEP)
(Bibby & Toutenburg (1997) citados por
Tedeschi et al., 2000; Moliret al, 2004;
Tedeschi, 2004), que foram calculados da
seguinte maneira:
DM=1/nZ(preditg-observadyp;
QMEP=1/rE(preditg-observadg’
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Utilizou-se também a regressao entre 0s
valores observados ou estimados
(variavel-Y) e os valores preditos pelo
modelo CNCPS  (variavel-X). A
tendéncia do modelo foi calculada por
meio da divisdo da diferenca das médias
da variavel Y e X, pela média da variavel
X. O uso do Rpara fins de avaliagéo do
modelo ndo é recomendado nestes casos
(Tedeschi et al., 2000).

As andlises foram realizadas utilizando-
se 0 pacote estatistico SAS (1991). Os
parametros das regressdes regulares
foram obtidos utilizando-se 0
procedimento PROC REG. Os desvios
médios (DM) e os parametros das
equacdes de regressdao foram testados
utilizando-se o teste t, a 5% de
probabilidade.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacdo da
composi¢cado quimica da matéria seca da
forragem verde disponivel na pastagem
encontram-se na Tabela 1.

A porcentagem de PB encontrada,

9,27%, foi numericamente superior, e a
porcentagem de FDN, 68,30%, foi

numericamente inferior aos valores

encontrados por Malafaia et al. (1997);

Kabeya et al. (2000) e Tedeschi et al.
(2002). Niveis de proteina maiores e de
carboidratos  fibrosos menores séo
indicativos de melhor qualidade da

forragem disponivel, 0 que esta,

provavelmente, relacionado com a idade
de corte ou pastejo da planta, que neste
experimento, foi de 35 dias.

A porcentagem de lignina da MS foi de
6,00%, o que representou 8,78% do
FDN, é maior que os valores relatados
por Kabeya et al. (2000), 6,07% a 7,30%
do FDN, e por Tedeschi et al. (2002)
6,30% a 7,50% do FDN, indicando haver
variacdo na composicao dos carboidratos
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fiborosos de uma mesma espécie
forrageira em funcdo das condicdes
climatico-ambientais que influenciam a
taxa de crescimento da planta. Esta
variacdo na composicao tem efeito sobre
o valor nutritivo da planta para o animal,
ou seja, quanto maior a fracdo de lignina
dos carboidratos fibrosos da planta,
menor sua digestibilidade.

Os trabalhos consultados mostram grande
variagdo nos dados de composicdo
quimica e nas taxas de degradacdo dos
carboidratos e proteinas das forrageiras
tropicais (Malafaia et al., 1997 e 1998;
Kabeya etal., 2000; Valadares Filho et
al., 2002; Mauricio et al., 2002; Tedeschi
et al, 2002) devido, provavelmente, as
naturais variagbes da composicdo das
plantas em funcdo do amadurecimento
fisiologico e das variacBes climaticas, e
também devido a falta de uniformidade
das metodologias empregadas nos
diferentes laboratorios de analises.

Quanto as fragcdes de carboidratos, pode-
se verificar que as porcentagens de CHT
(%MS) 80,34%, de CNF (%CHT)
17,64% (fracbes A + Bl), e de
carboidratos  fibrosos  indigestiveis
(fracéo C)(%CHT), 17,93%, estdo dentro
da faixa de valores encontrados por
Kabeya et al (2000), para amostras de
Brachiaria decumbens obtidas em
pastejo simulado nos meses de outubro e
novembro, na regido de Vigcosa/MG.
Elevada porcentagem de CNF e baixa %
de fracdo indigestivel sdo indicativos da
boa qualidade da forragem verde
disponivel para os animais em pastejo.

Quanto as fracdes de proteinas, Malafaia
et al. (1997) encontraram valores de
32,28%; 4,54%; 32,97%; 18,55%,; e
11,66 % da PB para as fracdes A, B1, B2,
B3 e C, respectivamente, em amostras de
forragem verde de capim braquiaria. (
decumbens cortadas com 60 dias.
Comparando com os dados obtidos neste



experimento (Tabela 1), apenas a fracao onde pode-se inferir que houve conversao

B3 foi semelhante, os menores valores do nitrogénio soluvel para formas
encontrados para a fracdo C (%PB) insollveis, C e B, associadas a parede
4,74%, que resultou em maiores valores celular. Apesar dessa transformacao
de B1 e B2, o que provavelmente, esta observada, a % de fracdo C média, obtida
relacionado ao corte ou pastejo com um no experimento foi baixa, indicativo de
periodo curto de apenas 35 dias. que maior parte da proteina esteve

disponivel para ser fermentada e
Neste experimento observou-se uma aproveitada pelo animal no rumen e
tendéncia no aumento da fragcdo C (% intestinos.

PIDA na PB) das proteinas, do inicio
para o final do periodo experimental, de

Tabela 1. Valores médios da composicdo bromataofiacdes de carboidratos e proteinas, e respsctiv
taxas de digestdo da forragem verde da pastagbnmageiaria.

Composicdo Forragem % MS

PB 9,27

EE* 1,50

FDN 68,30

FDA 33,05

LIGNINA 6,00

MM 8,88

Fracbes Carboidratos (CHO) %MS %CHT
CHT (carboidratos totais) 80,34 100,00
CNF (A + B1) 14,18 17,64
B2 51,75 67,41
C 14,41 17,94
Taxas de degradacdo CHO %/h

Ar* 25,6

B1** 25,6

B2** 8,1

Fracdes Nitrogenadas (N) %MS %PB
A 2,48 26,75
Bl +B2 4,62 49,83
B3 1,72 18,55
C 0,44 4,74
Taxas de degradacdo N %/h

A 135,0

Bl + B2** 11,0

B3*** 5,0

* Valores citados conforme dados de Mauricio e(2002).

**Dados da biblioteca de alimentos tropicais do G8JTedeschi et al., 2002).

***\falor sugerido por Tedeschi et al. (2002), comf® teor de PIDN (%
PB).
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A fracdo A (NNP-solavel) foi de 26,75%,
ndo alcancando proporgbes tao altas
quanto aquelas relatadas por Mauricio et
al. (2002), Tedeschi et al.(2002) e
Valadares Filho et al. (2002), de 34,1% a
46,6% da PB, que poderiam resultar em
perdas nitrogenadas ruminais,
especialmente guando nao h&
carboidratos fermentaveis no rimen.

Os resultados do ganho de peso, da
descricdo dos animais e das condigbes

ambientais a que foram submetidos os
animais sdo apresentados na tabela 2.
Esses dados foram utilizados swftware

do CNCPS parar gerar os dados de ganho
de peso e consumo de matéria seca
esperados.

O ganho de peso (GP) médio diario

observado foi de 623 g/animal, enquanto

gque o valor estimado pelo modelo foi de

apenas 226 g/animal, mostrando

acentuada inadequacdo do modelo para
predizer o ganho de peso.

Tabela 2. Descricdo dos dados utilizados paraap&di do modelo CNCPS na predicdo do consumo de
matéria seca e do ganho de peso de novilhas dsitein crescimento em sistema silvipastoril (SSP) e

monocultivo de braquiaria (BRA).

Descricao dos animais

Categoria animal Novilhas
Tipo racial Mestica %
Idade inicial (meses) 23
Idade final (meses) 28
Peso corporal inicial (kg) 340,0
Peso corporal final (kg) 439,8
Ganho de peso (g/dia) 623,7
Descricdo do ambiente
Velocidade do vento (KPH) 3,96
Temperatura més anterior (°C) 19,7
Temperatura més atual (°C) 22,9
Umidade relativa anterior (%) 75,0
Umidade relativa atual (%) 78,6
Animal ofegante NAO
Tipo de sistema INTENSIVO

O desvio médio (DM) obtido entre os
valores preditos e observados diferiu
estatisticamente de zero (P<0,05), pelo
teste t (Tabela 3). A tendéncia do modelo
(1,76), que em termos de porcentagem,
equivale ao valor do desvio médio (% do
valor predito), evidencia a tendéncia do
modelo em subestimar esta variavel.Os
parametros estimados na regressao
regular, para os coeficientes linear
(intercepto) e angular  (inclinacéo)
diferiram significativamente (P<0,01) de
zero e um, respectivamente, pelo teste t.
A regressédo evidenciou a falta de ajuste
do modelo na predi¢cdo do ganho de peso
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de novilhas mesticas em sistema de
pastejo (Figura 1). O valor obtido para o

DM (175,7 gramas) também indicou a

falta de ajuste do modelo na predicdo

desta variavel, o que é confirmado pelo

elevado valor da raiz do quadrado médio
do erro da predicao (RQMEP) (Tabela 3),

sendo a subestimativa da variavel.A

analise dos desvios (diferenca entre
valores preditos pelo CNCPS e os

observados), evidenciou a hdo adequacao
do modelo, haja visto a ndo observacao
de pontos dentro da faixa aceitavel

(Figura 1).



Tabela 3. Avaliagdo do modelo CNCPS na predicA@attho de peso (GP) de novilhas leiteiras em
condicdes tropicais.

GP (gramas) py (gramas)’ DM (%predito) DP ou RQMEP
Observadd 623,7 . 88,75
CNCPS 226.3 175.7 63.72 408,74
Regressad
Intercepto Inclinacéo R P
771,41 -0,6529 0,04 0,22

'Ganho de peso observad@anho de peso predito pelo modelo CNCPS v®6svio médio=média do
ganho de peso predito pelo CNCPS menos o obser{@deyio padrédo dos valores observados, e raiz
quadrada do quadrado médio do erro da predicdo E®)Mara os valores preditos (CNCP%)s
parametros estimados, intercepto e inclina¢éonfdestados pelo teste t (0,05), paga®e B=1.
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Figura 1. Relacdo entre valores de ganho de pés® di
(gramas) observados e preditos pelo modelo CNCPS.

Os resultados observados indicam que o modelo CNCPS0 (Foxet al., 2003), ndo se
mostrou adequado na predicdo do GP diario de noviks, em condicbes de pastejo,
predizendo um valor médio menor (P<0,01) do que doservado.

O modelo CNCPS subestimou o ganho de peso obsepadoe subestimou o teor de energia
metabolizavel (EM), 2,03

Mcallkg MS, da forragem verde disponivel na pastagbaseado na composicdo de suas
fracbes de Carboidratos e Proteinas (Tabela 1)ai#abquantidade de EM ingerida foi o
principal limitante para a obteng&o dos ganhosedegobservados.

Alguns dados da literatura permitem especular gae uma tendéncia do modelo em
superestimar a taxa de passagem (Kp), o que podars@roblema na predicdo da particdo
energética, em funcdo de uma subestimativa da tililjieiade da forragem no rumen,
ocasionado pelo fato de a Kp predita pelo CNCPSmsas elevada do que aquela realmente
observada.

O consumo médio diario de MS predito pelo CNCP$,d® 8,63 kg por animal, o que
correspondeu a 2,21% do seu peso vivo. Estes gaddiee semelhantes aos dados de consumo
obtido com a utilizag&o da técnica do n-alcano9® 2o PV). Considerando-se que ndo se sabe
o real consumo apresentado pelos animais em pastégsempenho apresentado pelos animais
(ganho de peso) passa a ser a referéncia maistanpomara indicar se as estimativas de
consumo e predi¢cdo de desempenho séo aceitaveis.

Para este consumo de MS predito, o0 ganho de pgmwade de acordo com o CNCPS,

conforme o nivel de energia metabolizavel dispdnigeforragem seria de apenas 230 g/dia,
enquanto que o ganho de peso observado no expéiferde 623 g/dia. Por outro lado, a

quantidade de proteina metabolizavel disponivelonagem, predita pelo modelo permitiria

um ganho de peso 670 g/dia.
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Para ingerir energia metabolizavel suficiente paleangcar os niveis de ganho de peso
observados neste experimento, as novilhas em pdstégm que apresentar um consumo de
MS estimado pelo modelo CNCPS de 13,7 kg por digu® corresponderia a 3,5% do PV
meédio das novilhas durante o periodo experimemtatjue parece biologicamente, pouco
provavel de ter ocorrido.

Estes resultados mostram um certo descompasso dklor@NCPS na interpretacdo da cinética
das fracBes de carboidratos e proteinas da forraligmonivel. Neste experimento o modelo
subestimou a energia metabolizavel disponivel madem, apesar de uma razoavel predicdo da
proteina metabolizavel disponivel na forragem iitgepelo animal. Assim pode-se afirmar que
0 modelo ndo conseguiu predizer adequadamente lm gés peso das novilhas em pastejo.
Conclusdo semelhante foi obtida por Paiva et 8042 na avaliacdo da habilidade do CNCPS
v. 5.0 em predizer a producdo de leite de vacaagiholandesa suplementadas em pastagem
de "coast-cross", onde o modelo néo foi eficiemeredicdo do desempenho, sendo a energia
metabolizavel a limitante da producéo de leite.

Estes resultados estdo de acordo com Capelle 20@l, que compararam as estimativas de
consumo e ganho de peso de bovinos obtidas emab@llios conduzidos em condi¢des
brasileiras utilizando o CNCPS e concluiram queanleto ndo foi adequado para predizer o
ganho de peso.

Morenz (2004) especula que a falta de ajuste doeloodsteja mais relacionada com a
composicao, especialmente da FDN, e menos conxas de degradacdo, considerando-se que
além dos teores de carboidratos fibrosos e ligraeacaracteristicas anatdémicas (estrutura do
complexo lignina-celulose) sdo importantes pargpm\eitamento da forragem pelo animal,
uma vez que pode-se obter digestibilidades e @exaegradacao diferentes para alimentos com
teores semelhantes de FDN e lignina.

5.4. CONCLUSOES

Nas condi¢Oes deste experimento o modelo CNCP8 w&o apresentou boa capacidade de
predicdo do ganho de peso de novilhas em pastagdmaduiaria.
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