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RESUMO - Objetivou-se neste estudo propor e validar um modelo para estimacdo da fracdo aparentemente digestivel
do EE a partir dos teores dietéticos em bovinos. As bases tedricas para o desenvolvimento do modelo fundamentaram-se no
coeficiente de digestibilidade verdadeiro e na contribuigdo metabolica fecal. O método de estimagdo destes parametros baseou-se
no teste de entidade nutricional. O banco de dados utilizado para constru¢do do modelo foi constituido por 48 ¢ 60 médias
experimentais para vacas em lactagdo e bovinos em crescimento e terminagdo, respectivamente, tomadas de 24 experimentos,
12 para cada categoria animal. Adotou-se o esquema de identidade de modelos por variavel Dummy para diferencia¢do entre
categorias animais. O banco de dados utilizado para validacdo do modelo proposto foi obtido de trés experimentos, sendo dois
com vacas em lactagdo e um com bovinos em crescimento. O coeficiente de digestibilidade verdadeiro do EE nao diferiu entre
categorias animais, cuja estimativa foi de 0,8596. Verificou-se superioridade da fracdo metabolica fecal para vacas em lactagdo.
Essa por¢ao mostrou-se nao relacionada ao teor de EE (EE%) na dieta, quando expressa como percentual dietético, para ambas
as categorias. Assim, para animais em condig¢des de alimentagdo ad libitum, o teor de EE aparentemente digestivel (EE, %)
pode ser estimado pelas equagdes: EE 4% = 0,8596EE% - 0,21, para vacas em lactagdo; e EE, % = 0,8596EE% - 0,18, para
bovinos em crescimento e terminagdo. O processo de validagdo indicou similaridade entre valores preditos e observados de
EE, 4% para ambas as categorias animais. Conclui-se que os modelos propostos poderdo ampliar a acurdcia de predi¢do do teor
de nutrientes digestiveis totais a partir da composi¢do quimica da dieta.

Palavras-chave: digestibilidade aparente, sistema NRC, teste de entidade nutricional

Estimation of ether extract digestibility in diets of ruminants: a model under
Brazilian conditions

ABSTRACT - The objective of this study was to develop and validate a model to estimate the EE apparently digestible
fraction from different cattle diets. True digestibility coefficients and metabolic fecal contribution were the main parameters
fitted to the model. The estimation method for both parameters was based on the Lucas test. The dataset used to build the
model contained 48 and 60 experimental means for lactating cows and growing and finishing cattle, respectively. Data were
taken from 24 experiments (12 experiments for each animal category). Comparison between animal categories was done by
using a Dummy variable. The dataset used for model validation originated from two independent trials with lactating cows
and one trial with growing cattle. The true digestibility coefficient (0.8596) did not differ between animal categories. It was
observed greater metabolic fecal EE for lactating cows than for growing and finishing cattle. The metabolic fecal EE did not
change with different dietary EE levels (EE%), when expressed as a percentage of dietary EE. Therefore, the EE apparently
digestible in the diet (EE,4%) can be estimated by the following equations: EE_ ;% = 0.8596EE% - 0.21 for lactating cows
and EE, ;% = 0.8596EE% - 0.18 for growing and finishing cattle. The validation procedure indicated that observed and
estimated values of EE_ ;% were not different for both animal categories. It was concluded that the proposed model can improve

the accuracy of total digestible nutrients prediction based on chemical composition of the diet.

Key Words: apparent digestibility, Lucas test, NRC system

Introducao teor energético, notadamente via nutrientes digestiveis

totais, permitindo o balanceamento adequado de dietas que

A estimagdo dos parametros de digestibilidade de um propiciem o atendimento das demandas para mantenca e
alimento constitui aspecto preponderante ao acesso ao seu produg¢do dos animais.
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No entanto, mesmo que consista em um parametro
digestivo estatico, ou seja, que pode ser representado por
uma estimativa pontual, o acesso a digestibilidade de um
alimento ou de seus respectivos componentes quimicos ¢
oneroso e demanda muito tempo para obtencdo de estima-
tivas quando realizado pelos métodos classicos in vivo.

Embora métodos alternativos para estimagdo de
parametros da digestibilidade tenham sido desenvolvidos
em ambientes in situ ou in vitro, tanto por vias
gravimétricas (Tilley & Terry, 1963) quanto metabdlicas
(Schofield et al., 1994), as estimativas tém apresentado
vicios substanciais em relagdo aos valores observados in
vivo para alimentos produzidos em condig¢des tropicais
(Vieiraetal.,2000; Detmann etal., 2005).

De forma alternativa aos métodos bioldgicos, a utiliza-
¢do dacomposicao quimica dos alimentos como método de
predi¢do da digestdo em ruminantes tem sido sugerida por
diversos autores (Conrad etal, 1984; Weissetal., 1992; Van
Soest, 1994). Diante dessa perspectiva, o NRC (2001) propos
a adocdo de um método com esse embasamento para a
estimagdo do teor de NDT dos alimentos que constitui um
sistema de equagdes somativas no qual a cada grupo de
compostos quimicos destina-se uma equagdo para obten-
¢do de estimativas de coeficientes de digestibilidade verda-
deiros, com posteriores corre¢des para as perdas metabo-
licas e o nivel de consumo.

Contudo, embora sendo teoricamente embasado
(Conrad et al., 1984; Weiss et al., 1992), esse sistema tem
apresentado eficiéncia de predicdo ndo satisfatoria quando
aplicado a alimentos obtidos em condi¢des tropicais
(Rochalr.etal.,2003; Campos, 2004; Detmann etal., 2004;
Oliveira, 2005), tornando as estimativas substancialmente
desviadas dos valores observados in vivo.

De forma mais especifica, por se tratar de um sistema
somativo (Weiss et al., 1992; NRC, 2001), as divergéncias
das estimativas de NDT consistem em um somatério sim-
ples das divergéncias observadas para cada grupo de
compostos separadamente (EE, FDN, CNF e PB). Desta
forma, possiveis corre¢des sobre o sistema somativo ado-
tado pelo NRC (2001) devem ser investigadas quanto as
estimativas individuais de cada grupo de compostos, as
quais refletirdo diretamente sobre a exatidao das estimativas
obtidas para o nivel de NDT do alimento/dieta.

Embora com concentracdes extremamente inferiores
aos demais componentes na maioria dos alimentos produ-
zidos em condigdes tropicais, o EE apresenta posi¢do cen-
tral na obtencdo de estimativas do teor energético, em razao
de sua elevada concentragdo calérica.

Entre os grupos de compostos organicos de um ali-
mento, as estimativas dos teores de EE digestiveis obtidas

viasistema de equagdes somativas (NRC, 2001) tém contri-
buido substancialmente para a falta de exatidao das estima-
tivasde NDT em condicdes tropicais (Rocha Jr. etal.,2003),
incluindo-se valores inverossimeis (Campos, 2004) ou sem
correlacdo com os obtidos in vivo (Oliveira, 2005). Esse
quadro suporta a necessidade premente de corre¢do ou
substitui¢do da equacdo relacionada a esse grupo de
compostos.

Segundo proposigdes de Lucas & Smart (1959), compo-
nentes dos alimentos com comportamento digestivo homo-
géneo, como EE e PB, poderiam ter suas estimativas de
digestibilidade aparente obtidas a partir de seu coeficiente de
digestibilidade verdadeiro e de sua contribui¢do metabolica
fecal. Esse processo de estimagdo passou a ser denominado
teste de entidade nutricional (Lucas & Smart, 1959; Van
Soest, 1994) e seu potencial para aplicagdo em condi¢des
tropicais ainda ¢ desconhecido, podendo ser uma alterna-
tiva para construcdo de modelo de maior acuracia para
estimacdo da fracdo digestivel do EE a partir dos teores
dietéticos.

Objetivou-se neste estudo desenvolver e validar um
modelo para estimagdo da digestibilidade do EE a partir de
suas concentragdes dietéticas, com base no coeficiente de
digestibilidade verdadeiro ¢ na contribui¢do metabdlica
fecal, em animais alimentados em condigdes tropicais.

Material e Métodos

A construcdo do modelo foirealizada utilizando-se um
banco de dados constituido por médias de tratamentos
obtidas em 12 experimentos com bovinos em crescimento e
terminagdo (Carvalho et al., 1997; Ladeira et al., 1999;
Cardoso etal.,2000; Dias etal., 2000; Tibo etal., 2000; ftavo
etal.,2002a;2002b; Renn6, 2003; Chizzottietal.,2005) e 12
com vacas em lactacdo (Malafaia et al., 1996 a, b; Mora et
al., 1996 a,b; Moreiraetal.,2001; Oliveiraetal.,2001; Silva
et al., 2001; Assis et al., 2004a; 2004b; Chizzotti, 2004;
Magalhies et al., 2004a; 2004b; Mendonga et al., 2004;
Nornberg etal., 2004; Soares et al., 2004).

Foram levantadas informagdes relativas as variaveis:
teor dietético (% da MS), consumo (g/dia) e digestibilidade
aparente total (%) do EE. Em todos os experimentos
avaliados, verificou-se alimentacao ad libitum dos ani-
mais e avaliacdo das concentragdes de EE em amostras de
alimentos, sobras ¢ fezes pelo método de extragdo “a
quente” em éter (método Goldfish) (AOAC, 1990). As
estatisticas descritivas para as variaveis avaliadas sdo
descritas na Tabela 1.

Sob a pressuposi¢do de as médias de tratamentos
constituirem estimadores independentes e nao-viesados
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas para as variaveis nivel de EE na dieta (EE, % - % da MS), consumo diario de EE (CEE, g) e digestibilidade

aparente do EE (DEE, %)

Table 1 - Descriptive statistics for dietary EE level (EE, % - % of DM), EE daily intake (EEI, g), and apparent digestibility of EE (EED, %)
Vacas em lactacdo Bovinos em crescimento e terminagao

Lactating cows Growing and finnishing cattle
Estatistica EE (%) CEE DEE EE (%) CEE DEE
Statistic EEI EED EEI EED
Média (Mean) 2,84 491,3 74,02 2,23 132,4 77,76
Moda (Mode) 2,77 300,0 81,60 2,03 120,0 -
Mediana (Median) 2,65 451,5 81,60 2,18 130,0 80,41
Maximo (Maximum) 6,87 1.367,0 90,20 3,35 240,0 89,73
Minimo (Minimum) 0,80 120,0 19,39 0,98 50,0 50,85
Desvio-padrdo (Standard deviation) 1,54 279,7 19,39 0,52 47,0 8,36
n 48 60

das médias populacionais, os dados levantados foram ava-
liados por meio de adaptagdo ao teste de entidade
nutricional relatado por Lucas & Smart (1959), que se
baseia no ajustamento de regressao linear simples, segundo
o modelo:

Yi=pX +a+e, (1);
em que: Y; = EE aparentemente retido ou digerido (g/dia);
X;=EE consumido (g/dia); = coeficiente de digestibilidade
verdadeiro para o EE; oo = EE metabolico fecal (g/dia); €, =
erro aleatorio, pressuposto normal e independentemente
distribuido, com média zero e variancia 62.

Para que o componente quimico do alimento/dieta seja
considerado entidade nutricional, validando-se, por-
tanto, o processo de estimacdo, as seguintes restricdes
devem ser observadas (Lucas & Smart, 1959):
0<p<1 (2);

a<0 3).

Em razdo da possivel diferenga entre as categorias
animais avaliadas, inseriu-se a equacao (1) um esquema de
avaliagdo de identidade de modelos por intermédio de
variavel dummy (Draper & Smith, 1966). Para estimacao
do erro puro, introduziu-se controle da variagdo experi-
mental em fung¢do da variabilidade interexperimentos. Desta
forma, redefiniu-se o modelo descrito em (1) como:

Yijk :ﬂlXijk +IB2CiXijk +a, +a2ci +E(i)k + & (4);
em que: Yijk =EE aparentemente retido obtido na observa-
¢ao j, referente ao experimento k, sobre a categoria animal i
(g/dia); Xijk = EE consumido obtido na observagao j, refe-
rente ao experimento k, sobre a categoria animal i
(g/dia); C; = variavel dummy referente a categoria animal i,
sendo C; = 0 para animais em crescimento e terminagdo e
C, =1, para vacas em lactacdo; 3, e B, = pardmetros para
estimagdo do coeficiente de digestibilidade verdadeiro do
EE; o € o, = parametros para estimacdo do EE metabdlico

fecal (g/dia); E(i)k = efeito relativo ao experimento k ani-
nhado a categoria animal i; e €jji = €ITO aleatorio, pressu-
posto normal e independentemente distribuido, com média
zero e variancia 62.

As observagdes relativas ao extrato etéreo aparente-
mente retido foram obtidas por intermédio do produto entre
o consumo e o coeficiente de digestibilidade aparente.

A partir das modificacdes propostas para o modelo (1),
descritas em (4), definiram-se as restri¢des para a conside-
racdo de entidade nutricional:
0< B +p,-C <1 (5);
&, +a,-C, <0 (6).

Para validagao do modelo desenvolvido a partir do
coeficiente de digestibilidade verdadeiro e da contribui-
¢ao metabolica fecal, foram utilizados dados oriundos de
dois experimentos com vacas em lactagdo (Oliveira, 2005;
Pina, 2005) e um com bovinos em crescimento (Silva,
2004).

Nos experimentos conduzidos por Oliveira (2005) e
Pina (2005), foram utilizadas 12 vacas lactantes, distribui-
das em delineamento quadrado latino 4 x 4, com agrupa-
mento de trés quadrados, definidos conforme o tempo
decorrido apds o parto, totalizando 48 observagdes em
cada experimento. Os animais foram manejados em
baias individuais, em sistema de confinamento do tipo
tie stall, sendo alimentados ad libitum duas vezes ao dia,
logo apds as ordenhas.

Os animais utilizados no experimento realizado por
Oliveira (2005) foram alimentados com quatro dietas
isoprotéicas (aproximadamente 14% de PB, com base na
MS), a base de silagem de milho com 40% de concentrado
e 2,23% de EE; cana-de-acticar com 60% de concentrado e
2,18% de EE; cana-de-agtucar com 60% de concentrado e
10% de casca de café, apresentando 1,88% de EE; cana-de-
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acucar com 60% de concentrado e 30% de casca de soja,
apresentando 1,55% de EE.

Pina (2005), por sua vez, avaliou quatro dietas
isoprotéicas (15,5% de PB, com base na MS), com 40% de
concentrado, com base na MS, diferentes quanto as fontes
protéicas: farelo de soja, farelo de algodao 38%, farelo de
algoddo 28% e uréia:sulfato de amonia (2,26; 2,45; 1,91 ¢
2,45% de EE na dieta, com base na MS, respectivamente).

No experimento conduzido por Silva (2004), foram uti-
lizados quatro novilhos com grau de sangue predominan-
temente Holandés e peso médio de 320 kg. O experimento foi
dividido em cinco periodos de 15 dias, sendo os animais
mantidos confinados em baias individuais, totalizando 20
observagdes. A dieta oferecida aos animais foi composta
exclusivamente de capim-elefante, de modo que, em cada
periodo experimental, o capim fornecido encontrava-se em
um unico periodo de rebrotagdo (33, 48, 63, 78 ou 93 dias,
apresentando, respectivamente, 1,29; 1,70; 2,07; 1,54 e
2,42% de EE, com base na MS).

Para avaliacdo estatistica, os dados foram submetidos
ao ajustamento, de forma independente aos efeitos de
experimento e tratamentos, de modelo de regressédo linear
simples de valores observados (varidvel dependente)
sobre valores preditos (variavel independente). Os testes
estatisticos foram conduzidos sob as seguintes hipdteses:

Hy: B, =0 H,: B =1
H,:pB,#0 H, :p =1

No caso de ndo-rejei¢do de ambas as hipodteses de
nulidade, concluiu-se pela similaridade entre valores predi-
tos ¢ observados. Todos os procedimentos estatisticos
descritos neste trabalho foram realizados por meio do pro-
grama Statistical Analysis System - SAS, adotando-se
0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

A partir do banco de dados construido para validagdo
do novo modelo, estimaram-se os teores de EE digestivel
utilizando-se o modelo adotado pelo NRC (2001), segundo
proposigdes de Weiss et al. (1992):
EE 4, (%0) = AG(%) — 1,4 (s
em que: EE_4 (%) = nivel dietético de EE aparentemente
digestivel em condi¢des de mantenca, com base na MS;
AG(%)=nivel dietético de acidos graxos, com base na MS;
e 1,4=contribui¢do metabolica EE em condi¢des de mantenca.

O teor dietético de dcidos graxos foi estimado segundo
aequagdo (Weiss et al., 1992):
AG(%) = EE(%)—-1; V EE(%)>1 (8a);
AG(%) =0; VEE(%)<1 (8b).
em que: EE(%) = nivel dietético de EE; sendo os demais
termos definidos anteriormente.

Quando pertinente, procedeu-se a corre¢ao do teor
digestivel de EE predito em fun¢do do consumo a partir
do teor predito de NDT, segundo porposi¢cées do NRC
(2001).

A avaliacdo comparativa da eficiéncia de predicdo
entre modelos foi realizada por meio de avaliagdo e partigdo
do quadrado médio dos erros de predicao (QMEP), segun-
do protocolos descritos por Kobayashi & Salam (2000),
conforme as equacgdes:

QMEP:QV+MaF+M0F=lzn:(X[ -y’ 9);
QV=(J?-)7)2 (10);
MatF:(S,(—Sy)2 an;
M0F=2sty(1_”) (12)>

em que: x = valores preditos; y = valores observados;
QMEP = quadrado médio dos erros de predicdo;
QV = quadrado do vicio; MaF = componente relativo a
magnitude de flutuagdo aleatoria; MoF = componente rela-

tivo ao modelo de flutuagdo alatoria; s, e s, =desvios-padrio

para valores preditos e observados, reyspectivamente; e
r = correlagdo linear de Pearson entre valores preditos e
observados.

Ressalta-se que, por se tratar de avaliagdo de erro de
predicao, para todos os calculos de varidncias empregou-se

como divisor o total de observagdes (n).
Resultados e Discussio

As bases tedricas adotadas para o desenvolvimento do

modelo seguiram adaptagdes as proposicdes de Blaxter &
Mitchell (1948) e Lucas (1960), que se referem a dindmica
digestiva dos compostos nitrogenados no trato
gastrintestinal de animais. Neste contexto, referindo-se ao
EE, apos a ingestdo e digestdo, pode-se resumir a massa
aparentemente ndo-digerida como:
EEf = EEi+ EEm + EEe (13);
em que: EEf=EE fecal (g/dia); EEi = EE verdadeiramente
indigerido (g/dia); EEm = EE metabdlico (g/dia); e EEe=EE
enddgeno (g/dia).

Define-se, portanto, como extrato etéreo metabodlico a
porcdo do EE fecal oriunda de secregdes do trato digestivo
(Lucas, 1960), acrescida de matéria microbiana oriunda da
fermentagao de componentes alimentares (Van Soest, 1994).
Por outro lado, define-se como extrato etéreo enddgeno a
fracdo do EE fecal advinda da excre¢do celular no trato
gastrintestinal (Lucas, 1960).

A partir dessas defini¢des, relacionou-se a identidade
exposta em (13) a relagdo ao consumo diario de EE:
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EEc— EEf = EEc— (EEi + EEm + EEe) (14a);
EEar = EEc— EEi — EEm — EEe (14b);
EEar EEc— EEi— EEm— EEe

EEc EEc (14c);
DaEE=1—@—@—% (14d);

EEc EEc EEc
em que: EEc = EE consumido (g/dia); EEar = EE aparente-
mente retido ou digerido (g/dia); Day, = coeficiente de
digestibilidade aparente do EE; e EEf, EEi, EEm, EEe=como
definidos anteriormente.

Em adaptag@o as proposigdes de Blaxter & Mitchell
(1948), pode-se afirmar que a contribui¢do enddgena de
extrato etéreo pode ser representada como uma fungdo
matematica que expressa proporcionalidade a massa meta-
boélicado animal:

EEe _ - p®» _ ¢ . pOTs (15);
EEc  EEc  EEc ’

em que: P =massa do animal (g); € = constante relacionada

a liberacao endodgena de EE no trato gastrintestinal por
unidade de massa metabolica (g/gxdia’!); e EEe ¢ EEc =
como definidos anteriormente.

A razdo ¢/EEc, expressaem (15), somente poderia ser
considerada significativa caso o consumo de EE assu-
misse valores extremamente pequenos (Lucas, 1960), pos-
sivelmente em niveis de alimentag@o abaixo da mantencga.
Assim, em condig¢des “normais” de alimentagao (mantenga
ou produ¢do), ter-se-ia:

&
m EEc—EE°c EEc

em que: EE°c = consumo de EE em condi¢des “normais” de

P =0 (16);

alimentacdo (g/dia); e EEc,e e P=comodefinidos anteriormente.
Dessa forma, rescreveu-se a equacao (14d) como:

EEi. EEm
Da,, =(1-—-4)— :
e = ( EEC) FEe (17a);
EEm
Da, = (l—lvEE)—iEEc (17b);
EEm
Dag, = Dvy, _E (17¢);

em que: Ivpy = coeficiente de indigestibilidade verda-
deiro do EE; Dvgp = coeficiente de digestibilidade ver-
dadeiro do EE; e Dag, EEi, EEc e EEm = como definidos
anteriormente.
Multiplicando-se ambos os termos da equagao (17¢)
pelo consumo de EE, obteve-se:
EEc-Da,, = EEc-Dv,, — EEm (18).
Derivando-se (12) em fun¢do do consumo de EE,
obtém-se:

d(EEc-Da,,) dEEm
————F — Dy, —
dEEc dEEc
Assim, adiferencial expressaem (19), que representa

(19).

o coeficiente de digestibilidade aparente do EE, ¢ consti-
tuida por dois diferentes componentes: o primeiro repre-
sentado pelo coeficiente de digestibilidade verdadeiro
constante do EE e o segundo, por uma porgdo metabolica
que se diferencia pela massa de EE ingerida.
Convertendo-se a equagao (19) para a base percentual
dietética, encontrou-se:
EE (%)-Da,, = EE (%)-Dv,, —CM ,, (20a);

EE,; (%)= EE,,(%)—CM ., (20b);
em que: CMgy = contribuigdo metabolica de EE como
percentual da MS dietética; EE_;(%) = nivel dietético de
EE aparentemente digestivel, como percentual da MS;
EE4(%)=nivel dietético de EE verdadeiramente digestivel,
como percentual da MS; sendo os demais componentes
definidos anteriormente.

Nao foram observados efeitos de categoria animal

sobre o coeficiente de inclinacdo darelacao EE consumido
x EE aparentemente retido (P>0,41), indicando que a
digestibilidade verdadeira deste componente, represen-
tada pelo coeficiente de inclinagdo expresso em (4),
mantém-se constante, independentemente da categoria
animal. Desta forma, segundo as estimativas obtidas,
obteve-se a equacgdo:
EE (%) =0,8596 - EE(%) 21);
em que: 0,8596 = estimativa para o coeficiente de
digestibilidade verdadeiro do EE, com IC(B)gs0,:
[0,8488<P<0,8704], sendo os demais componentes defi-
nidos anteriormente.

A acuracia dessa estimativa foi confirmada pela alta
agregagdo dos pontos referentes as informagdes do
banco de dados construido para ambas as categorias
animais avaliadas (R?=0,9983), mesmo comaado¢ao de um
coeficiente de inclinacdo conjunto (Figuras 1 e 2).

A adogao do processo de estimacdo do teor de EE
verdadeiramente digestivel por meio de um coeficiente
multiplicativo, como proposto neste estudo, contrapde-se as
proposi¢des de Weissetal. (1992) e doNRC (2001), baseadas
na estimacao por subtracao de constante. Contudo, as dife-
rencas entre valores observados e estimados por este siste-
ma em condi¢des nacionais (Rocha Jr. et al., 2003; Silva,
2004; Campos, 2004; Oliveira, 2005) evidenciaram, inicial-
mente, ainacuracia dessa proposi¢do para sua aplicagdo em
estudos com alimentos produzidos em condicdes tropicais.

A adocdo de um desconto por subtracdo de constante
(Weissetal., 1992; NRC, 2001) implica que toda e qualquer
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Figura 1 - Relagédo consumo x quantidade aparentemente retida
de EE em bovinos em crescimento e terminacgéo (a
linha de tendéncia corresponde a reta de quadrados
minimos).

Figure 1-  Relationship between intake and EE apparently retained in
growing and finishing cattle (the tendency line corresponds to
least squares straight line).

fonte de EE, a excegdo de fontes lipidicas (ndo-contempladas
no banco de dados deste estudo), possui fragao absoluta
comum de compostos ndo-inseriveis no metabolismo animal,
aqual representaria o complemento da quantidade de acidos
graxos presentes no alimento, normalmente representado
por ceras, carotenodides e outros compostos indigestiveis
(Van Soest, 1994).

Contudo, a inspe¢ao de dados nos quais se relacionam
os teores de EE e 4cidos graxos (Sukhija & Palmiquist,
1988; Van Soest, 1994) evidenciou elevada variabilidade
dessarelacdo entre alimentos, que pode implicar distor¢des
sobre as estimativas de teor digestivel a partir da subtra-
¢do de uma constante. Desta forma, a pressuposi¢io de
proporcionalidade entre o material digestivel e o nao-
digestivel levaria a compensacao entre fontes com diferentes
teores de EE, tornando mais adequada a adogdo de corre-
¢cdes com base em fatores multiplicativos, como adotado
neste trabalho. A eficiéncia desta proposi¢cdo, a0 menos em
termos de construgdo de modelo, pode ser confirmada pelas
relagdes expressas nas Figuras 1 e 2.

Em contrapartida a similaridade observada para o coe-
ficiente de digestibilidade verdadeiro, verificou-se efeito
significativo (P<0,02) de categoria animal sobre a excre¢ao
de EE metabdlico, cujas estimativas obtidas diretamente
pelomodelo descrito em (4) foram de 8,36 ¢ 35,66 g/dia, para
bovinos em crescimento e terminagao e vacas em lactagao,
respectivamente (Figuras 1 e 2). Ressalta-se que as estima-
tivas obtidas para o coeficiente de digestibilidade verda-
deiro e as contribui¢des metabdlicas enquadraram-se nas
restrigdes impostas em (5) e (6), garantindo o status de
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Figura 2 - Relagdo consumo x quantidade aparentemente retida
de EE em vacas em lactagéo (a linha de tendéncia
corresponde a reta de quadrados minimos).

Figure 2 -  Relationship between intake and EE apparently retained in
lactating cows (the tendency line corresponds to least squares
straight line).

entidade nutricional ao EE (Lucas & Smart, 1959) e supor-
tando os métodos de estimagdo adotados neste trabalho.

A superioridade da fracdo metabdlica do EE em vacas
em lactacdo, em comparagdo a animais em crescimento e
terminacgao (P<0,02) (Figuras 1 e 2) pode ser suportada por
sua relacdo diretamente proporcional ao consumo de EE
(Lucas, 1960) (Tabela 1).

Por outro lado, a constatagdo de um coeficiente de
digestibilidade verdadeiro constante e independente da
categoria animal, associado a contribui¢do metabolica dife-
renciada em fun¢@o do consumo de EE, converge com exati-
dao as pressuposi¢oes tedricas sumariadas na equacao (19),
garantindo a validade do modelo proposto neste trabalho.

Com vistas a estimagdo do teor de EE aparentemente
digestivel (parametro base para o modelo proposto neste
trabalho), o qual constitui componente direto do teor de
NDT dadieta, procedeu-se a conversao das estimativas de
EE metabolico (g/dia) em funcdo do teor de EE dietético
para cada valor integrante do banco de dados, utilizando-se

a equagdo:
EE , — EEar
EE (%)= iR EE(%) (22a);
0,8596- EEc—Da,, - EE
EE, (%) == S FE(%) (b
EEc
EE, (%)= (0,8596 - Da,.) - EE(%) (22¢);

em que: EE, (%) = EE metabolico, como percentual da
MS dietética; sendo os demais componentes definidos
anteriormente.
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A avaliagdo dos resultados produzidos via equacgdo
(22c) para cada categoria animal indicou ndo haver relagdo
entre a contribuigdo metabolica percentual e o nivel dietético
de EE (P>0,71), permitindo-se, desta forma, arepresentacao
dessa fragao por valores constantes:

EE (%) =0,8596- EE(%)—0,18 (Bovinos em cresci-

mento e terminagao) (23a);
EE_,(%)=0,8596- EE(%)—0,21 (Vacas em lactagdo)
(23b);

emque: 0,18 0,21 =estimativas parao EE metabolico, como
percentual da MS da dieta; sendo os demais termos defini-
dos anteriormente.

Considerando as caracteristicas do banco de dados
utilizado neste estudo, ressalta-se que as estimativas obti-
das a partir das equagdes (23a) e (23b) sdo aplicaveis a
animais submetidos a consumo ad /libitum, ou seja, em
nivel de producdo. Segundo observacgodes realizadas em
condi¢des brasileiras, a relagdo entre o nivel de NDT em
situacdes de producdo e mantenca (consumo restrito) apro-
xima-se de 0,95 (Costaetal., 2005), que, possivelmente, se
projeta para cada um de seus componentes.

Segundo as relacdes obtidas neste trabalho (Figuras 1 e 2),
nao se esperam alteragdes no coeficiente de digestibilidade
verdadeiro do EE, em fun¢do do nivel de consumo —diferen-
ciagdo observada somente sobre a contribuicdo metabolica
fecal (Equagdo 19). Portanto, tomando-se como base o
consumo médio de EE observado para cada categoria
(Tabela 1) e a relacdo de digestibilidade nos niveis de
producdo e mantenca relatada por Costa et al. (2005),
obtém-se as estimativas do teor dietético de EE aparente-
mente digerido em condigdes de mantenga (EE, ;) por:

EE ,, (%) =0,8596- EE(%)— 0,09 (bovinos em cresci-

mento e terminagdo) (24a);
EE (%) =0,8596- EE(%)— 0,10 (vacas em lactagio)
(24b).

As estimativas dos pardmetros de regressdo associa-
das aos respectivos niveis descritivos de probabilidade
para os testes de hipoteses sdo apresentadas na Tabela 2.

Verificou-se a ndo-rejeigdo de ambas as hipoteses de
nulidade (P>0,29) (Tabela 2 e Figura 3), comprovando efe-
tivamente a adequagdo do modelo proposto (Equagdo 19)
e das equagdes estabelecidas para as categorias animais
avaliadas (23a e 23b).

Emboraainspecao graficado comportamento dos dados
(Figura 3) tenha evidenciado certo nivel de variagdo dos
dados em torno da linha de equalidade (Y=X), este nivel ndo
causou discrepancia significativa entre valores preditos e

observados (P>0,29) (Tabela 2). Entende-se que esse resul-
tado advenha de variagdes no consumo total de EE inerentes
a cada animal, o que resulta diretamente em variagdes na
por¢ao metabolica fecal do EE (Equagao 19). Como as equa-
¢cdes propostas foram baseadas em valores médios (23a e
23b), cujo conjunto de dados utilizado para estimagdo nao
evidenciou relagdes (P>0,71) com o nivel dietético de EE,
essas variacdes podem ser consideradas pouco relevantes
e ndo comprometedoras ao processo de estimacgao.

Tabela 2 - Estimativas dos pardmetros da regressao, niveis
descritivos de probabilidade para o erro tipo | e
desvio-padréo residual (syy) para as relagbes entre
os valores preditos (variavel independente) e os
observados (variavel dependentes) para os niveis
dietéticos de EE aparentemente digestivel

Table 2 - Estimates of regression parameters, descriptive levels of
probability for type | error, and residual standard deviation
(sxy) for the relationship between predicted (independent
variable) and observed (dependent variable) for dietary levels
of ether extract apparently digestible

Parametro Estimativa Valor-P
Parameter Estimate P value
Intercepto! 0,0799 0,2947
Intercept’
Coeficiente de inclinagdo? 1,0168 0,7252
Slope coefficient?
Syy 0,1402
n 116
"Hg: Bg = 0; Hy: By # 0.
2Hg: By =1 Hy By# 1.

25
T
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Figura 3 - Relagéo entre valores preditos e observados para os
teores de EE digestivel na dieta (+ = bovinos em
crescimento e terminagéo; o = vacas em lactagao).

Figure 3-  Relationship between predicted and observed values for
digestible EE (+ = growing and finishing cattle; o = lactating
cows).
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Verificou-se, porém, baixa amplitude do erro de
predi¢do e de seus componentes para os teores dietéticos
de EE aparentemente digestivel obtidos pelo modelo pro-
posto neste trabalho (Tabela 3). Em contrapartida, elevados
erros de predi¢do foram obtidos pela aplicacdo do modelo
atualmente adotado pelo sistema NRC (2001)
(Tabela 3). Pela estrutura basica deste modelo (Equacdes 7,
8ae 8b), valores de EE dietético inferiores a 2,4% conduzem

a estimativas negativas do teor de EE digestivel, o que
conduz a estimativas inverossimeis frente a real fracao
digestivel de EE observada em condigdes tropicais, cujos
teores dietéticos de EE situam-se, comumente, em patama-
res inferiores a 2,4% da MS total (Campos, 2004; Silva,
2004; Oliveira, 2005; Pina, 2005).

Embora ambos os modelos tenham apresentado
pequenas limitagdes quanto a magnitude e ao modelo de

Tabela 3 - Médias, desvios-padréo (s), coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r), erro médio de predicao (EMP), quadrado médio
do erro de predigédo (QMEP), quadrado do vicio (QV), componente de magnitude de flutuacao aleatéria (MaF) e componente
de modelo de flutuacdo aleatdria (MoF) para os teores dietéticos de EE digestivel (% da MS dietética) (n = 116)

Table 3 - Means, standard deviation (s), Pearson linear correlation (r), mean prediction error (MPE), mean square of prediction error (MSPE), square of
bias (SB), component for magnitude of random fluctuation (MaF), and component for model of random fluctuation (MoF) for dietary levels of ether

extract apparently digestible (% of dry matter) (n = 116)

Valor observado

Observed value

Valor predito!
Predicted value!

Item Modelo NRC 1 Modelo NRC II Novo modelo
Item NRC model T NRC model IT Proposed model
Média (Mean) 1,67 -0,34 0,01 1,57

S 0,33 0,34 0,02 0,29

2 - 0,9066 0,6870 0,9027
EMP (MPE) - -2,01 -1,66 -0,10
QMEP (MSPE) - 4,07 2,86 0,03

QV (sB) - 4,05 2,76 0,01

MaF - 0,00 0,09 0,00
MoF - 0,02 0,00 0,02

" Modelo NRC I: valores aritméticos obtidos via modelo NRC; Modelo NRC II: desconsiderando-se os valores negativos produzidos pelo modelo, considerados

equivalentes a 0 (NRC Model I: it was considered the arithmetic values obtained by the NRC model; NRC Model II: the negative values were considered as zero).
2 Todas os valores de correlagdo foram significativamente diferentes de 0 (P<0,01) [All correlation values were significantly different from zero (P<0.01)].

flutuacao dos desvios em torno damédia aritmética (Tabela 3),
a maior limitagdo observada para o modelo adotado pelo
sistema NRC (2001) reside na dimensao do vicio, que per-
maneceu significativamente elevado mesmo apds a inter-
pretacao dos resultados negativos produzidos como “zero”
(Tabela 3). Desta forma, a correcdo por subtragdo de
constante (Weiss et al., 1992) parece constituir empecilho
a correta estimagdo da fracdo verdadeiramente digestivel
do EE frente a elevada variacao da fragdo de dcidos graxos
nos alimentos, justificando novamente a melhor adequagao
de um termo multiplicativo (Equacao 21) para estimagdo
dessa porcao.

Segundo descrigdes de Weiss et al. (1992), observar-
se-ia fragdo metabolica constante de EE, independentemente
da categoria animal avaliada (Equacao 7). Esse pressuposto
pode estar incrementando o vicio observado no modelo
adotado pelo sistema NRC (2001), pois, conforme demons-
trado neste trabalho, tanto em termos teoricos (Equacao 19)
como empiricos (Equagdes 23ae 23 b), verificam-se diver-
géncias para esta fragdo em fungdo da categoria animal
avaliada, o que constitui reflexo direto do nivel de consumo
observado (Equacdo 19).

A acuracia obtida pelo modelo proposto neste trabalho,
tanto em termos diretos (Tabela 2) como em termos compa-
rativos a0 modelo adotado pelo NRC (2001) (Tabela 3),
evidenciou sua capacidade preditiva do teor dietético de EE
digestivel em alimentos produzidos em condi¢des tropi-
cais, 0 que permite sugerir sua incorporagdo ao sistema de
equacgdes somativas adotado pelo NRC (2001) com vistas a
obteng¢do de maior exatiddo nas estimativas do teorde NDT
a partir da composi¢do quimica dos alimentos.

Conclusoes

A estimacao da fracao digestivel do EE dietético sob os
pressupostos de constancia no coeficiente de
digestibilidade verdadeiro e de diferenciagao da contribui-
¢ao metabolica em fun¢do do nivel de consumo mostra-se
acurada para alimentos/dietas produzidos em condigdes
tropicais.

Os modelos propostos neste estudo poderdo ampliar a
acuracia do processo de predi¢ao energética via composi-
¢do quimica, se incorporados ao sistema de equacgdes
somativas adotado pelo sistema nutricional NRC (2001).
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