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RESUMO

CARVALHO, Sérgio, D.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2002.
Desempenho e comportamento ingestivo de cabras em lactacéo
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de fibra. Orientador:
Marcelo Teixeira Rodrigues. Conselheiros: Augusto César de Queiroz, José
Carlos Pereira e Robledo de Almeida Torres.

Este trabalho foi realizado para avaliar os efeitos de diferentes niveis de
fibra em detergente neutro oriunda da forragem (FDNF) sobre o consumo, a
producdo e composicdo do leite, a digestibilidade aparente, o balanco de
nitrogénio e o comportamento ingestivo de cabras em lactagdo, bem como
comparar os valores obtidos com estimativas fornecidas pelos sistemas NRC
(1981) e AFRC (1993), para caprinos. Utilizaram-se 50 cabras da raga Alpina,
em lactacdo, com peso vivo médio de 57,73 kg, as quais foram distribuidas em
um delineamento experimental inteiramente casualizado, em um total de cinco
tratamentos com dez repeticdes. As cabras foram estabuladas e alimentadas a
vontade com dietas que continham 20, 27, 34, 41 ou 48% de FDNF, corrigida
para cinzas, com base na MS. Foi utilizada uma racdo em mistura completa de
feno de Tifton-85 (Cynodon sp.) + mistura concentrada composta por fuba de
milho (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura mineral. As dietas
utilizadas foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 18% de PB na

MS. Para se estimarem os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO,

XVil



FDN, FDA, PB, EE, CHT e CNE, bem como o balango de nitrogénio, utilizou-se
0 método de coleta total de fezes e urina durante sete dias consecutivos, em cinco
cabras por tratamento. O comportamento ingestivo foi determinado mediante
observacdo individual visual dos animais, durante 24 horas, a intervalos de 10
minutos, para se determinar o tempo despendido em alimentacdo, ruminacdo e
dcio. Os valores de consumo de matéria seca e producdo de leite obtidos durante
0 experimento foram comparados aos valores preditos a partir do consumo de PB
e NDT, pelo NRC (1981) e AFRC (1993). A adicdo de niveis crescentes de
FDNF a dieta produziu efeito linear decrescente no consumo de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo-estruturais (CNE) e energia liquida
(EL). O aumento dos niveis de FDNF da dieta produziu efeito linear crescente no
consumo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro
oriunda da forragem (FDNF) e fibra em detergente acido (FDA). O nivel de
FDNF néo influenciou o teor de gordura e de solidos totais do leite. Verificou-se
efeito linear decrescente do nivel de FDNF sobre a producéo de leite (corrigida e
ndo-corrigida) e de sélidos totais (g/dia). A eficiéncia de utilizagdo da energia
metabolizavel consumida para producdo de leite atingiu o "plateau™ com uma
dieta contendo 35,4% de FDNF. A digestibilidade aparente de MS, MO, PB,
CHT e CNE diminuiu linearmente, enquanto a de FDN e FDA se elevou
linearmente com o aumento do nivel de FDNF nas ra¢des. O aumento do nivel de
FDNF das racOes resultou em reducdo linear do NDT. O balanco de N néo foi
influenciado pelo nivel de FDNF das racbes, sendo que foi encontrado um
balango de N positivo em todas as dietas. O tempo despendido em alimentacao,
ruminacdo e o tempo de mastigacdo total aumentou linearmente, enquanto o
tempo de ocio diminuiu linearmente, em fun¢do do aumento do nivel de FDNF
nas dietas. Os tempos gastos em alimentacgdo e ruminagao, expressos em min/kg
MS e min/ g MS/kg®™, aumentaram linearmente com o incremento do nivel de
FDNF na dieta. Observou-se efeito linear decrescente na eficiéncia de
alimentacdo e ruminacdo, quando expressa em g MS/h, e crescente no nimero

diario de refei¢des, em funcdo do aumento dos niveis de FDNF. Em média, o
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NRC (1981) superestimou o0 CMS em 16,02% e o AFRC (1993) o subestimou
em 7,82%, quando os valores observados foram comparados aos preditos por
esses sistemas. A producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLCG), a
partir do NDT disponivel para producéo, foi subestimada em 23,74% pelo NRC
(1981) e em 34,64% pelo AFRC (1993). A PLCG, a partir da PB disponivel para
producdo, foi superestimada em 58,84% pelo NRC (1981) e em 83,95% pelo
AFRC (1993).
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ABSTRACT

CARVALHO, Sérgio, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2002.
Performance and feeding behavior of lactating goats fed with diets
containing different levels of fiber. Adviser: Marcelo Teixeira Rodrigues.
Committee members: Augusto César de Queiroz, José Carlos Pereira and
Robledo de Almeida Torres.

This work evaluated the effect of varying levels of forage neutral
detergent fiber (FNDF) on feed intake, milk yield and composition, the apparent
digestibility, nitrogen balance and feeding behavior of lactating goats. Estimates
from both NRC (1981) and AFRC (1993) systems were compared to data
observed during the experiment. Fifty lactating Alpine goats, weighing 57.73 kg
on average, were assigned to five treatments with ten replicates in a completely
randomized design. Animals were housed in individual cages and fed for ad
libitum intake diets containing 20; 27; 34; 41 or 48% ash corrected FNDF. A
total mixed ration of Tifton-85 hay (Cynodon sp.) and a concentrate mixture,
based on ground corn (Zea Mays L.), soybean meal (Glycine max L.) and
minerals were formulated for 18% CP. Apparent digestibility of DM, OM, NDF,
ADF, CP, EE, CHO, NSC, and nitrogen balance were performed, by using total
fecal collection of faeces and urine, during seven consecutive days in five goats.

Feeding behavior was determined by individual observation of animals for a
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period of 24 hours with 10 minutes intervals. Both NRC (1981) and AFRC
(1993) systems were used to predict dry matter intake (DMI) and milk yield from
the total digestible nutrients (TDN) and crude protein (CP) intake, and compared
with results obtained in the experiment. Adding fiber to diets resulted in a
negative and linear effect on intake of dry matter intake (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrate (CHO), non-
structural carbohydrate (NSC) and net energy (NE). Increasing level of FNDF
resulted in a linear increase on intake of neutral detergent fiber (NDF), forage
neutral detergent fiber (FNDF) and acid detergent fiber (ADF). FNDF level did
not influence milk fat and total solids, expressed as percentage. Milk yield, 3.5%
fat corrected milk yield, and total solids (g/day) declined linearly as FNDF
increased in diet. The efficiency of utilization of metabolizable energy to milk
production reached a plateau at 35.4% of FNDF. Apparent digestibility of DM,
OM, CP, CHO and NSC declined linearly, whereas that of NDF and ADF
increased linearly with FNDF levels. The increase in FNDF level of diets
resulted in a linear decrease of TDN. Nitrogen balance was not affected by
FNDF level of diets. Eating, ruminating, and total chewing time increased
linearly followed by a linear decline in idle time as fiber was added to diets.
Similar pattern occurred as time spent eating and ruminating were expressed as
min/kg DM and min/g DM/kg®". Feeding and rumination efficiency, expressed
as g DM/h reduced linearly, and number of meals increased with higher levels of
FNDF in diets. On average, predicted values by using NRC (1981) overestimated
observed DMI values by 16.02% and underestimated it by 7.82% as one used
AFRC system (1993). Production of 3.5% fat corrected milk, based on available
TDN was underestimated by 23.74% and 34.64% by using both NRC (1981) and
AFRC (1993), respectively. Conversely, 3.5% FCM predicted, based on CP
available for production, was overestimated by 58.84% from NRC (1981)
equations and by 83.95% as AFRC (1993) was used.
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1. INTRODUCAO

A cabra tem acompanhado o homem desde os primdrdios da humanidade,
tendo sido o primeiro animal domesticado capaz de produzir alimentos. Por ser
um animal versatil na producdo de alimentos e matérias-primas, tais como leite,
carne, pele e pélos, bastante prolifico e de boa adaptabilidade, é encontrado em
praticamente todas as regides do globo, inclusive em locais com caracteristicas
bastante adversas (Ribeiro, 1997).

O Brasil, com 12,8 milhGes de cabegas, possui 0 nono maior rebanho
caprino do mundo e contribui com 1,3% da producdo mundial de leite de cabra
(FAO, 1995). Nos ultimos anos, tem-se observado grande aumento na producéo
nacional de leite de cabra, indicando crescente interesse na atividade (Cordeiro,
2001).

Em virtude do grande crescimento da caprinocultura leiteira, ocorrido no
Brasil e no mundo, nos udltimos anos, e do potencial leiteiro desses animais,
torna-se necessario estudar e pesquisar as diversas areas da caprinocultura,
objetivando producdo mais eficiente e, conseqiientemente, maior produtividade.
Entre as diversas areas, sem divida, as exigéncias nutricionais desses animais sdo
de fundamental importancia, e a disponibilidade desses dados, na literatura, é
bastante limitada (Resende, 1989).

Entre as diversas linhas de pesquisa relacionadas a nutricdo de animais

ruminantes, o estudo do uso da fibra na formulacdo de racdes € de grande

1



importancia, pois, conforme Mertens (1992), o contetdo de fibra esta relacionado
com a digestibilidade e o valor energético do alimento e com a fermentacéo
ruminal, podendo estar envolvido no controle da ingestdo de alimento, fatores
diretamente relacionados com a produtividade animal.

A quantidade de fibra na dieta tem sido expressa como fibra bruta (FB),
fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN). Entre os
trés métodos utilizados para quantificar a fibra, somente a FDN mensura o0s trés
maiores componentes indigeriveis ou incompletamente digeriveis das plantas:
hemicelulose, celulose e lignina (Mertens, 1996). Portanto, do ponto de vista
nutricional, a FDN vem sendo utilizada como a representante da fragéo fibrosa
dos alimentos de animais ruminantes.

Existe uma relacdo entre o contetdo de FDN e a ingestdo de matéria seca
(IMS) e energia pelos ruminantes (Beauchemin, 1996). Ra¢Ges contendo alto teor
de FDN promovem reducéo na ingestdo de MS, devido a sua lenta degradacéo e
reduzida taxa de passagem através do ambiente ruminal, com consequente
replecdo do compartimento do ramen-reticulo, contribuindo para a limitacdo
fisica do consumo. Por outro lado, quando se utilizam racGes com baixa
propor¢do de FDN e alto teor de energia, a demanda energética é o principal fator
limitante do consumo. Nesse caso, 0 animal ingere alimento para manter um
consumo constante de energia e a IMS poderd diminuir com aumento da
digestibilidade do alimento, visto que maior quantidade de energia estard
disponivel para ser utilizada (Mertens, 1985, 1987).

Dessa forma, quando s@o fornecidas dietas de alta qualidade, o animal
consome para atingir sua demanda energética, sendo este consumo limitado pelo
seu potencial genético para utilizar a energia absorvida. Entretanto, quando sdo
fornecidas dietas de baixa qualidade (alto conteddo de FDN), o consumo de
alimento ocorre até atingir o nivel de capacidade do trato gastrointestinal
(Mertens, 1994).

Portanto, a relacdo entre a ingestdo de MS e o contetdo de FDN da racédo
pode ser interpretada como sendo quadratica, mostrando que existe um ponto de

inflexdo ou transicdo entre o controle fisico e o fisioldgico, em que o efeito da
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massa de FDN sobre a ingestao cessa, e esta passa a depender do valor energético
do alimento. Ja a ingestdo de energia aumenta, linearmente, com a reducdo do
nivel de FDN da ragdo, até atingir um platd, o qual depende da exigéncia
energética (Bull et al., 1976).

Entretanto, a observacdo de Mertens (1996) de que ruminantes alimentados
com racOes contendo a mesma concentracdo de FDN podem néo ter o mesmo
consumo serve para ilustrar que o relacionamento entre FDN e consumo é
complexo e depende ndo somente da FDN, mas também da curva de exigéncia
do animal. Logo, o ponto em que o nivel de FDN da racdo deixa de limitar
fisicamente a ingestdo é determinado, primariamente, pelo nivel de producéo
(NRC, 1989).

De acordo com Jung & Allen (1995), fémeas leiteiras de alta producdo tém
elevado requerimento em nutrientes, particularmente energia, para suportar 0s
elevados indices de produtividade. A alimentacdo desta classe de animais
baseada unicamente em volumosos torna-se praticamente impossivel, uma vez
que estes alimentos apresentam baixa concentracdo em nutrientes por unidade de
volume, além de apresentarem lenta taxa de degradacéo e escape, limitando, com
isso, a ingestdo de alimentos. Dessa forma, torna-se necessaria a inclusdo de
alimentos concentrados para atendimento das exigéncias nutricionais, o que
implica na reducdo da proporc¢éo de volumosos na dieta.

Portanto, insuficiente quantidade de fibra na dieta pode resultar em baixo
pH ruminal, decréscimo da eficiéncia microbiana e diminuicdo da porcentagem
de gordura do leite, além de comprometer a satde dos animais (Mooney & Allen,
1997).

A formulacéo de dietas para ruminantes de alta producéo deve considerar a
concentragdo de carboidratos fibrosos e nédo-fibrosos, bem como suas taxas de
degradacdo, escape ruminal e estimulos a ruminacdo. Os carboidratos fibrosos
devem ser fornecidos em quantidades suficientes para promover estimulos a
ruminacdo e a producdo de saliva e, conseqlientemente, a manutencdo do pH

ruminal préximo aos limites fisioldgicos, permitindo, por conseguinte, adequada



digestdo, elevada ingestdo, méxima sintese de proteina microbiana e manutencédo
do teor de gordura do leite.

Atualmente, ndo existem na literatura dados disponiveis sobre
requerimentos de fibra para a espécie caprina. Em funcdo da limitacdo desta
informagéo, tem-se seguido, portanto, orientacdo fornecida em tabelas
especificas para o gado bovino, NRC (1989).

O grande problema encontrado € que as exigéncias sdo diferentes entre as
espécies e, além disso, as atividades de mastigacdo, o tempo de retencdo de
particulas no rimen e a producéo de substancias tamponantes pela saliva também
sdo diferentes, o que torna o uso de dados daquelas tabelas teoricamente errado e
sem conseqliéncia pratica. Portanto, para que se possam calcular racdes
balanceadas para caprinos, visando maxima eficiéncia animal, é fundamental que
os niveis de fibra sejam estabelecidos.

Este trabalho foi realizado utilizando-se 50 cabras Alpinas em lactacao,
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de fibra em detergente neutro
oriunda da forragem (FDNF), objetivando estudar:

- 0 consumo voluntario, a producdo e composicao do leite;

- a digestibilidade aparente e o balango de nitrogénio;

- aspectos do comportamento ingestivo; e

- a comparacdo dos valores de consumo de matéria seca e producéo de leite

obtidos durante o experimento e dos valores preditos a partir do consumo de

PB e NDT, pelo NRC (1981) e AFRC (1993).

Os artigos a seguir foram editorados com base nos critérios da Revista
Brasileira de Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com

algumas adaptacdes as normas para elaboracéo de tese (UFV, 1996).
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Consumo, Producéo e Composigao do Leite de Cabras Alpinas Alimentadas
com Dietas Contendo Diferentes Niveis de Fibra

RESUMO - Avaliou-se o efeito de diferentes niveis de fibra em detergente
neutro oriunda da forragem (FDNF) sobre o consumo, a produgéo e composicao
do leite de cabras em lactacdo. Utilizaram-se 50 cabras da raca Alpina, as quais
foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
em um total de cinco tratamentos com dez repeti¢des. Os animais foram
mantidos em baias individuais e alimentados a vontade com dietas que
continham 20, 27, 34, 41 ou 48% de FDNF. Foi utilizada uma racdo em mistura
completa de feno de Tifton-85 (Cynodon sp.) + mistura concentrada, constituida
por fuba de milho (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura
mineral. A adicdo de niveis crescentes de FDNF a dieta produziu efeito linear
decrescente no consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHT), carboidratos
nédo-estruturais (CNE) e energia liquida (EL). O aumento dos niveis de FDNF da
dieta produziu efeito linear crescente no consumo de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro oriunda da forragem (FDNF) e fibra em
detergente acido (FDA). O nivel de FDNF n&o influenciou o teor de gordura e de
solidos totais do leite. Verificou-se efeito linear decrescente do nivel de FDNF
sobre a producéo de leite (corrigida e ndo-corrigida) e de solidos totais (g/dia). A
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizadvel consumida para producéo de

leite atingiu o platb com uma dieta contendo 35,4% de FDNF.

Palavras-chave: alimentacdo, caprinos, fibra, ingestéo



Feed Intake, Milk Yield and Composition of Alpine Goats Fed Diets

Differing in Fiber Levels

ABSTRACT - Effect of different levels of forage neutral detergent fiber
(FNDF) was evaluated on feed intake, milk yield and composition of lactation
goats. Fifty Alpine goats were assigned to five treatments with ten replicates in a
completely randomized design. Animals were housed indoors in individual cages
and fed for ad libitum intake a diets containing either 20; 27; 34; 41 or 48% of
FNDF. A total mixed ration of Tifton-85 hay (Cynodon sp.) and a concentrate
mixture based on ground corn (Zea Mays L.), soybean meal (Glycine max L.) and
minerals. Addition of fiber to diets resulted in linear decrease on intake of dry
matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), total
carbohydrate (CHO), non-structural carbohydrate (NSC) and net energy (NE).
Conversely it was observed a linear increase on neutral detergent fiber (NDF),
forage neutral detergent fiber (FNDF) and acid detergent fiber (ADF) intake.
Varying levels of FNDF did not influence milk fat percentage total solids. Milk
yield, 3,5% fat corrected milk, and solids (g/day), declined linearly with addition
of FNDF in diets. The efficiency of utilization of metabolizable energy to milk

production reached a plateau at 35.4% FNDF.

Key Words: feeding, goats, fiber, ingestion



Introducéo

O consumo voluntario pode ser definido como a quantidade méxima de
matéria seca (MS) ingerida por um animal ou grupo de animais, durante
determinado periodo de tempo no qual ha livre acesso ao alimento (Forbes,
1995). Dentro de um sistema de producdo, o consumo de alimento € de grande
importancia, visto que serd a partir da ingestdo de matéria seca que ocorrera o
fornecimento da quantidade de nutrientes necessarios para atender o0s
requerimentos de mantenca e de producdo dos animais.

Conforme Rodrigues (1998), o consumo de nutrientes é o principal fator
que limita a producéo de ruminantes, e maximizar o consumo de um animal € um
componente chave no desenvolvimento de racOes e estratégias de alimentacdo
que irdo otimizar a rentabilidade da producéo.

De acordo com Mertens (1994), a ingestdo de matéria seca € controlada por
fatores fisicos, fisioldgicos e psicogénicos. O mecanismo fisico refere-se a
distensdo fisica do ramen-reticulo, o fisioldégico é regulado pelo balanco
energético ou nutricional e a regulagdo psicogénica envolve o comportamento
animal em resposta a fatores inibidores ou estimuladores no alimento, ou no
manejo alimentar, que ndo sdo relacionados ao valor energético do alimento, nem
ao efeito de replecéo.

Entre os fatores envolvidos na regulacdo do consumo, a concentracdo de
fibra em detergente neutro (FDN) da dieta de ruminantes tem sido considerada,
em funcdo de sua lenta degradacao e baixa taxa de passagem através do ambiente
ruminal, o que leva a limitacdo da ingestdo de alimento, devido a replecédo
ruminal. Assim, se a ingestdo € limitada pela ocupacdo de espaco no trato
gastrintestinal, alimentos com alto teor de FDN, como os volumosos, poderéo ter
a sua ingestdo restringida, limitando, com isso, a expressdo do potencial genético
do animal para producao.

Por outro lado, quando se utilizam ragdes com baixa proporcédo de FDN e
alto teor de energia, a demanda fisiologica do animal pode ser um fator que

limita a ingestdo (Mertens, 1983). Nesse caso, 0 animal consome alimento para
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manter uma ingestdo constante de energia, e a ingestdo de matéria seca (MS)
poderéd diminuir com o aumento da digestibilidade do alimento, visto que maior
quantidade de energia estara disponivel para ser utilizada pelo animal.

Dessa forma, quando s@o fornecidas dietas de alta qualidade, o animal
consome para atingir sua demanda energética, e 0 consumo € limitado pelo
potencial genético do animal para utilizar a energia absorvida. Entretanto,
quando sdo fornecidas dietas de baixa qualidade (alto contetdo de FDN), o
animal consome alimento até atingir o nivel de capacidade do trato
gastrointestinal (Mertens, 1994).

Portanto, a relagdo entre a ingestdo de MS e o contetdo de FDN da racéo
pode ser interpretada como sendo quadratica, mostrando que existe um ponto de
inflexdo ou transicdo entre o controle fisico e fisiologico, em que o efeito da
replecdo causado pela presenca de fibra sobre a ingestéo cessa, ocorrendo entéo o
controle do consumo pela ingestéo de energia (Bull et al., 1976).

A formulacdo de dietas baseadas na FDN, como porcentagem de matéria
seca da racdo, tem sido recomendada em raz&@o do relacionamento positivo entre
FDN e enchimento ruminal e do relacionamento negativo entre FDN e densidade
de energia do alimento (Mertens, 1994).

O conceito proposto por Mertens (1983) foi de que uma dieta com 35% de
FDN poderéa estimular o méximo consumo de FDN para vacas produzindo entre
25 e 30 litros de leite. Maiores concentracdes de FDN limitardo o consumo pelo
enchimento ruminal, enquanto o consumo de dietas com menor teor de FDN sera
limitado pelo requerimento de energia do animal. Posteriormente, Mertens
(1987) sugere o valor médio de 1,2% do peso do animal vivo para expressar a
ingestdo Otima de FDN da racdo. JA4 o NRC (1989) recomenda para vacas
leiteiras de alta produgdo um minimo de 25 a 28% de FDN na dieta, sendo que,
no minimo, 75% da FDN deverdo ser oriundos de forragens. Recomendacfes
mais recentes do NRC (2001) sugerem um minimo de 25 a 33% de FDN na
dieta, dependendo da proporcdo de FDN que € oriunda da forragem.

Entretanto, a observacdo de Mertens (1996) de que vacas alimentadas com

ragdes contendo a mesma concentracdo de FDN podem ndo ter o mesmo
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consumo serve para ilustrar que o relacionamento entre FDN e consumo é
complexo e depende ndo somente da FDN, mas também da curva de exigéncia
do animal. Logo, o ponto em que o nivel de FDN da ragdo deixa de limitar
fisicamente a ingestdo é determinado, primariamente, pelo nivel de producéo do
animal (NRC, 1989).

Atualmente, ndo existem na literatura dados disponiveis sobre
requerimentos de fibra para a espécie caprina. Em funcdo da limitacdo desta
informacéo, tem-se seguido, portanto, orientacdo fornecida em tabelas especifica
para o gado bovino, NRC (1989).

O grande problema encontrado ao se utilizarem informagdes obtidas com
bovinos € que as exigéncias de proteina, energia e minerais sdo diferentes entre
as espécies. Além disso, as atividades de mastigacdo, tempo de retengdo de
particulas no rumen e producdo de substancias tamponantes pela saliva sdo
também diferentes, o que torna o uso de dados daquelas tabelas teoricamente
errado e sem conseqliéncia pratica. Portanto, para que se possam calcular ragdes
balanceadas para caprinos, visando maxima eficiéncia animal, é fundamental que
0s niveis de fibra sejam estabelecidos.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de racbes com diferentes
concentracOes de fibra em detergente neutro sobre a ingestdo de alimento,
producdo e composicdo do leite, a fim de estabelecer limites maximos e minimos

recomendaveis de fibra nas racdes desenvolvidas para cabras em lactacéo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Departamento
de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa, no periodo de 30 de maio a 29 de setembro de 1999.

O municipio de Vigosa esta localizado na Zona da Mata, no Estado de
Minas Gerais, a 657 m de altitude, 20°45°20” de latitude sul e 42°52°40” de
longitude oeste. Apresentou em 1999 precipitacdo pluviométrica de 1224,8 mm,

umidade relativa média do ar de 78,42%, temperatura média de 18,61°C, média
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das maximas e minimas de 26,83 e 14,83°C e insolacdo média de 6,01 horas
(UFV, 2001). O clima da regido é do tipo Cwa, segundo classificacdo proposta
por Koeppen (1948). Na Tabela 1 sdo apresentados os dados meteorologicos

locais, referentes ao periodo do experimento.

Tabelal - Temperaturas médias e médias de maximas e minimas, precipitacdo
pluviométrica (PP) e umidade relativa do ar (UR), no periodo de
maio a setembro de 1999

Temperatura (° C) PP UR
Més Maxima Minima Média (mm) (%)
Maio 25,35 11,67 16,37 2,0 80,23
Junho 24,54 11,53 16,06 13,2 82,78
Julho 24,38 12,41 16,40 4,2 81,79
Agosto 25,91 8,94 14,84 0,0 71,83
Setembro 27,06 12,79 17,30 50,7 67,04

Fonte: Universidade Federal de Vigosa (2001).

Utilizaram-se 50 cabras da raca Alpina em lactagdo, com peso vivo médio
de 57,73 kg. O periodo experimental teve duracdo de 60 dias, sendo que as
cabras entraram no experimento no 45° dia apds o parto, permanecendo até o
105° dia. Os 45 dias iniciais da lactagdo serviram para adaptar os animais as
dietas, as instalacGes e a0 manejo.

Os animais foram alimentados em baias individuais, providas de comedouro
e bebedouro, com piso totalmente ripado, com dimensédo de 1,5 x 2,0 m. As dietas
foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8h30 e 16h30.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
um total de cinco tratamentos com dez repeti¢cOes, sendo a unidade experimental
a cabra.

Foram testadas cinco dietas constituidas por diferentes niveis de FDN
provenientes da forragem (FDNF), corrigida para cinzas, sendo que 0s niveis de
FDNF utilizados foram 20, 27, 34, 41 e 48%, com base na matéria seca (MS).

Foi utilizada uma ragcdo em mistura completa de feno de Tifton-85 (Cynodon sp.)
12



+ mistura concentrada. A propor¢do entre o volumoso e concentrado variou de
acordo com o tratamento, de maneira a se atingir o nivel de FDNF pretendido
para as dietas experimentais. O concentrado utilizado foi constituido por fuba de
milho (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura mineral. As dietas
utilizadas foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 18% de PB na
matéria seca.

A composicdo bromatoldgica dos alimentos utilizados na formulacdo das
dietas experimentais consta na Tabela 2. A composicdo percentual na qual os
ingredientes entraram na formulacéo das racdes e as composicdes bromatoldgicas

das ragOes experimentais estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro total (FDN
total), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNCc), fibra
em detergente &cido (FDA), carboidratos totais (CHT), carboidratos
ndo-estruturais (CNE), lignina (LIG), cinzas (CIN), energia liquida
(EL,), célcio (Ca) e fosforo (P) dos ingredientes utilizados na
formulagéo das dietas experimentais

Item (%) Feno Fuba de Farelode  Calcario  Fosfato
Tifton-85 milho soja calcitico  bicalcico

MS 81,78 85,55 84,74 100* 97*

MO 93,86 098,84 93,54

PB 16,12 7,85 46,19

EE 1,65 3,29 1,51

FDN total 75,56 11,41 14,03

FDNCc 69,42 10,25 7,57

FDA 43,65 9,19 4,99

CHT 76,09 87,7 45,84

CNE 6,67 77,45 38,27

LIG 3,67 0,25 0,66

CIN 6,14 1,16 6,46

EL, 0,87° 1,06" 1,041

Ca 0,43 0,03 0,3 34 221

P 0,17 0,3 0,68 0,02} 19,3!

1 Valor obtido em tabela, NRC (1989).
2 Valor calculado.
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O feno de capim Tifton-85 foi picado em moinho de martelo, resultando em
particulas de 1 a 3 cm, e armazenado em sacos. O alimento oferecido e as sobras
foram pesados diariamente para que se tivesse o controle de consumo diario de
matéria seca pelos animais. A quantidade oferecida foi ajustada em funcdo da
sobra observada diariamente, a qual deveria ser de 10% da quantidade oferecida
no dia anterior, de modo a garantir o consumo voluntario maximo dos animais.

Amostras dos alimentos e das sobras foram obtidas diariamente, sendo
feitas amostras compostas a cada 15 dias. Essas foram acondicionadas em sacos
plasticos identificados e armazenadas em congelador a -10°C, sendo,
posteriormente secas em estufa com circulacéo forcada de ar, a 60 +5°C, por 72
horas (Silva, 1990). A seguir, foram processadas em moinho tipo Willey com
peneira de 1 mm e armazenadas em frascos de vidro com tampa de polietileno.

Os teores de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, LIG (método do permanganato
de potéssio) e CIN foram determinados conforme Silva (1990). Os carboidratos
totais (CHT) foram obtidos pela diferenca de 100 - (%PB + %EE + %CIN),
segundo Sniffen et al. (1992), e os carboidratos ndo-estruturais (CNE), pela
diferenca de CHT — FDNCc.

O conteudo de energia liquida (EL) do volumoso foi obtido utilizando-se a
equacdo de Moe & Tyrrel (1976): EL = 0,0245 x %NDT - 0,12. O NDT foi
estimado utilizando-se a equacdo descrita por Van Soest (1994), sendo:
NDT = DMS - cinzas total + 1,25 extrato etéreo + 1,9, em que DMS
(digestibilidade da matéria seca) = ((100 — FDNc x (0,98)) + (FDN total x
digestibilidade da FDN corrigida para Kd e Kp) — 12,9. A digestibilidade da FDN
corrigida para Kd e Kp foi obtida considerando-se Kp de 0,05 h™ e Kd de 0,0256 h™.
O valor de Kd foi obtido aplicando-se analise de regressao linear (Waldo, 1970)
aos dados de digestibilidade da FDN, segundo Van Soest (1994), considerando-se

tempo de digestdo de 96 horas.
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Tabela 3 - Proporc6es dos ingredientes (% MS) e composicao bromatoldgica das

dietas experimentais

Nivel de FDNF (%)

20 27 34 41 48
Proporc¢oes dos ingredientes (% MS)
Feno Tifton-85 28,81 38,89 48,97 59,06 69,14
Fuba de milho 46,85 39,17 31,46 23,71 16,00
Farelo de soja 21,84 19,54 17,25 14,96 12,67
Calcario calcitico 1,74 1,64 1,56 1,36 1,18
Fosfato bicélcico 0 0 0 0,15 0,25
Sal 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Premix 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicao bromatoldgica (% MS)

MS 84,65 84,27 83,90 83,53 83,15
MO 93,78 93,50 93,19 92,86 92,56
PB 18,41 18,37 18,33 18,29 18,25
EE 2,35 2,23 2,10 1,98 1,86
FDN total 30,18 36,60 43,01 49,43 55,85
FDNFc 20,0 27,0 34,0 41,0 48,0
FDA 17,97 21,55 25,13 28,71 32,28
CHT 73,02 72,9 72,76 72,59 72,45
CNE 46,57 40,41 34,24 28,03 21,85
CNE:FDN total 1,54:1 1,10:1 0,80:1 0,57:1 0,39:1
LIG 1,32 1,65 1,99 2,33 2,66
CIN 6,22 6,50 6,81 7,14 7,44
EL* 1,59 1,49 1,38 1,27 1,16
Ca 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

L valor calculado.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental,

realizando-se pesagens

intermediarias a cada sete dias,

para melhor

acompanhamento. As cabras foram ordenhadas manualmente duas vezes ao dia,

as 7 e 16 h, e o controle leiteiro foi realizado individualmente em cada momento

de ordenha, mediante a pesagem do leite.

Semanalmente, foram realizadas analises de gordura no leite da manha e da

tarde, utilizando-se butirdmetro de GERBER, conforme procedimento descrito

em Silva (1997). A densidade e a temperatura foram obtidas com a utilizagéo de

termolactodensimetro. O teor de solidos totais foi estimado pela formula de
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Fleishmann. O leite foi corrigido para 3,5% de gordura, segundo Gaines (1928),
utilizando-se a seguinte equacdo: LCG 3,5% = (0,4255 x kg leite) + [16,425 x (%
gordura =+ 100) x kg leite]. A correcédo para 4% de gordura foi realizada segundo
0 NRC (1989), utilizando-se a equacdo: LCG 4% = (0,4 x kg leite) + (15 x kg de
gordura do leite). A corregdo do leite para sélidos totais foi realizada conforme
Tyrrel & Reid (1965), utilizando-se a equacdo: LCST = (12,3 x g de gordura) +
(6,56 x g de solidos ndo-gordurosos) - (0,0752 x kg de leite).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (EM) consumida para
producdo de leite foi calculada por intermédio do consumo de energia
metabolizavel e da producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura, utilizando-se a
equacdo: Eficiéncia = (EIp/CEM) x 100, em que Elp = energia liquida utilizada
para a producéo de leite e CEM = consumo de EM. A ELp foi estimada segundo
0 NRC (1989), sendo: ELp = PLCG 3,5% * 0,6879 (Mcal).

A analise estatistica foi realizada de acordo com os procedimentos descritos
por Searle (1971), utilizando-se a producdo de leite inicial como covaridvel.
Quando foi verificado efeito significativo da covariavel (P<0,05) pelo teste F,
realizaram-se andlises de variancia e regressao, sendo que os modelos foram
selecionados com base na significancia dos coeficientes de regressdo, adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o teste F.

Quando ndo houve efeito significativo da covaridvel (P>0,05), os dados
foram interpretados por meio de analises de variancia e regressao, utilizando-se o
programa SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1995).

Os modelos foram selecionados com base no coeficiente de determinacéo
e na significancia dos coeficientes de regresséo, adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade, utilizando-se o teste F.

Resultados e Discussao

Os resultados referentes aos consumos médios diarios de MS, MO, PB,
EE, FDN, FDNF, FDA, CHT e CNE, expressos em quilograma por dia (kg/dia),

porcentagem do peso vivo (% PV) e gramas por unidade de tamanho metabolico
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(9/kg®™), e de EL, em megacalorias por dia (Mcal/dia), megacalorias por

quilograma de peso vivo (Mcal/kg PV) e megacalorias por unidade de tamanho

0,75

metabolico (Mcal/ kg™™), os respectivos coeficientes de variacdo e determinacéo e

as equac0es de regressao sao apresentados, respectivamente, nas Tabelas 4, 5 e 6.

Tabela 4 - Médias para 0s consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro da forragem (FDNF), fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos
ndo-estruturais (CNE), em kg/dia, e de energia liquida (EL), em
Mcal/dia, coeficientes de variacdo (CV), equacdes de regresséo (ER)
e coeficientes de determinacéo (R?), de acordo com o nivel de FDNF

Nivel de FDNF (%)

Itens 20 27 34 41 48 ER CV (%)
MS 2,784 2,777 2,605 2,558 2,383 1 10,82
MO 2,612 2,587 2,428 2,366 2,204 2 10,79
PB 0,178 0,177 0,165 0,161 0,149 3 10,92
EE 0,029 0,029 0,027 0,026 0,023 4 10,14
FDN 0,624 0,774 0,871 1,006 1,102 5 12,38
FDNF 0,472 0,643 0,767 0,925 1,048 6 12,63
FDA 0,424 0,518 0,578 0,662 0,721 7 12,58
CHT 2,026 2,009 1,887 1,840 1,715 8 10,78
CNE 1,359 1,173 0,936 0,735 0,497 9 10,73
EL 4,422 4,118 3,612 3,251 2,742 10 10,79
1. 9=2,1463 - 0,014 **FDNF; R?=0,20.

2. ¥=2,0418-0,0142 **FDNF;  R?=0,23.

3. ¥=0,3998 - 0,0026 **FDNF;  R?=0,20.

4. Y=0,0662-0,0008 **FDNF;  R?=0,66.

5. Y=-0,0583+0,0179 **FDNF; R?=0,73.

6. ¥=-0,2381+0,0207 **FDNF; R?=0,83.

7. ¥=-0,0092 +0,0107 **FDNF; R?=0,69.

8. ¥=15764-0,0108 **FDNF;  R?=0,75.

9. ¥=1,6481-0,0306 **FDNF,  R?=0,90.

10. V=4,3366 - 0,0596 **FDNF,  R?=0,70.
** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.
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Tabela5- Meédias para 0os consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro da forragem (FDNF), fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos
ndo-estruturais (CNE), em % PV, e de energia liquida (EL), em
Mcal/kg PV, coeficientes de variacdo (CV), equacdes de regressao (ER)
e coeficientes de determinacéo (R?), de acordo com o nivel de FDNF

Nivel de FDNF (%)

Itens 20 27 34 41 48 ER CV (%)
MS 4,86 4,85 457 4,49 4,20 1 14,09
MO 456 454 4,26 417 3,89 2 14,08
PB 0,90 0,90 0,85 0,83 0,78 3 14,39
EE 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 4 13,92
FDN 1,09 1,36 1,53 1,77 1,94 5 14,00
FDNF 0,83 1,13 1,35 1,62 1,84 6 14,30
FDA 0,74 0,91 1,01 1,16 1,27 7 14,50
CHT 3,53 3,52 3,31 3,24 3,03 8 13,99
CNE 2,36 2,05 1,64 1,30 0,89 9 15,30
EL 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 10 14,47
1. 9=3,6059 — 0,0229 *FDNF; R?=0,12.

2. ¥=3,4311-0,0235 *FDNF; R?=0,14.

3. ¥=0,6724 - 0,0043 *FDNF; R?=0,11.

4. ¥=0,1114-0,0014 **FDNF;  R?=0,50.

5. Y=-0,1290 + 0,0302 **FDNF; R?=0,68.

6. Y=-0,4373+0,0362 **FDNF; R?=0,79.

7. ¥=-0,0355 +0,0188 **FDNF; R?=0,63.

8. ¥=26374-0,0177 **FDNF;  R?=0,13.

9. ¥=2,788-0,0524 **FDNF, R?=0,82.

10. Y=0,073-0,0010 **FDNF, R? =0,56.
* g ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.
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Tabela6 - Médias para 0os consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro da forragem (FDNF), fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos
nao-estruturais (CNE), em g/kg®”, e de energia liquida (EL), em
Mecal/kg®™, coeficientes de variagdo (CV), equacdes de regressdo (ER)
e coeficientes de determinacéo (R?), de acordo com o nivel de FDNF

Nivel de FDNF (%)

Itens 20 27 34 41 48 ER CV (%)
MS 133,53 133,16 125,44 123,00 115,14 1 11,83
MO 125,25 12450 116,89 114,22 106,48 2 11,82
PB 24,79 24,71 23,28 22,82 21,36 3 12,12
EE 3,31 3,13 2,80 2,57 2,23 4 11,52
FDN 30,02 37,32 41,95 48,49 53,07 5 12,12
FDNF 22,73 30,99 36,93 44 54 50,43 6 12,40
FDA 20,38 24,96 27,80 31,89 34,71 7 12,60
CHT 97,08 96,61 90,79 88,83 82,91 8 11,75
CNE 64,94 56,29 44,99 35,60 24,25 9 12,78
EL 0,21 0,20 0,17 0,16 0,13 10 12,09
1. 9=99,6872 - 0,6401 **FDNF; R?=0,16.

2. ¥=94,8565-0,6547 **FDNF; R?=0,19.

3. ¥=18,5782-0,1195 **FDNF; R?=0,16.

4. ¥=3,0851-0,0382 **FDNF; R?=0,60.

5. ¥=-34311+0,8291 **FDNF; R?=0,74.

6. Y=-11,9235+0,9944 **FDNF; R?=0,83.

7. ¥=-0,8923 + 0,5157 **FDNF; R?=0,69.

8. ¥=73,0211-0,4941 **FDNF; R?=0,18.

9. ¥=77,0526 - 1,4471 **FDNF, R?=0,87.

10. Y=0,2024 - 0,0028 **FDNF, R? =0,65.
** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.

Os valores de consumo de MS e MO, expressos em kg/dia, %PV e g/kg®",
diminuiram linearmente com a elevacdo dos niveis de FDNF da racdo, ocorrendo
menor consumo, tanto de MS como de MO, para as ra¢cBes com maior conteudo
de fibra. De forma inversa, os consumos de FDN, FDNF e FDA, nas diversas
formas em que foram expressos, apresentaram comportamento linear crescente
(P<0,01) com o aumento do nivel de FDNF nas racdes.

O comportamento de consumo crescente de FDN e FDA pode ser explicado
pelos seus respectivos teores, expressos na base da matéria seca total das racGes

(Tabela 3), que cresceram linearmente com o0 aumento da porcentagem de
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volumoso na dieta. Comportamento semelhante foi observado por Aradjo et al.
(1998) e Biirger (2000), que, embora trabalhando com bovinos, também verificaram
elevacdo no consumo de FDN com o aumento do teor de FDN da rag&o.

Entretanto, esses efeitos observados estdo em desacordo com Van Soest
(1982), o qual cita que, se a parede celular é limitante da ingestdo, os animais
terdo capacidade maxima de ingestdo de FDN constante. Os valores encontrados
por Resende (1994) corroboram essa afirmativa, uma vez que esse autor nao
observou diferencas na ingestdo de FDN entre as ra¢des de bovinos, mostrando
que 0s animais ingeriram até a capacidade maxima de ingestdo de FDN sugerida
para aquela espécie, a qual, provavelmente, regulou a ingestdo voluntaria.

Na Figura 1 sdo apresentados os consumos de MS e FDN, expressos em %
do PV, e de EL, expresso em Mcal/dia. Verifica-se que, no presente estudo, 0
consumo de FDN variou linearmente de 1,06 a 1,94% do PV, demonstrando que
0 nivel de FDN da dieta ndo foi o fator limitante no controle da ingestdo
voluntaria de MS das diferentes dietas utilizadas. Se a ingestdo de alimento fosse
restringida pelo teor de FDN da dieta, esperar-se-ia que 0s animais ingerissem até
uma capacidade maxima de ingestdo de FDN, correspondendo, nesse caso, ao
nivel de 27% de FDNF, com capacidade maxima de ingestdo de FDN de 1,37%
do PV. Contudo, esse efeito néo foi verificado.

O valor médio observado para a ingestdo de FDN, de 1,53 + 0,4% do PV,
encontra-se acima do recomendado pelo NRC (1989) para gado leiteiro, cuja
recomendacdo para ingestdo 6tima de FDN € de 1,2 + 0,1% PV. Todavia, para
caprinos, estes valores ainda ndo estdo definidos. Provavelmente, a Otima
ingestdo de FDN de caprinos seja diferente daquela dos bovinos, uma vez que
essas espécies apresentam diferencas em relacdo ao comportamento ingestivo e,
principalmente, em relacdo a capacidade de processar a fibra através do trato
digestdrio. De acordo com Van Soest et al. (1998), caprinos apresentam menor
tempo de retencdo de particulas no ramen em relacdo aos bovinos, o que ira
determinar maior capacidade de ingestao.

Como no presente estudo ndo foi encontrada capacidade méaxima de

ingestdo de FDN, possivelmente a reducédo verificada no consumo de MS com a
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elevacdo do nivel de FDNF da racéo possa ser explicada pela menor eficiéncia de

alimentacdo e ruminacdo, o que levou a limitacdo da ingestdo diaria.

Consumo de MS e FDN (%PV) e de EL

(Mcal/dia)

4,65

1,06

5,02

4,62
4,39

4,21

1,73
1,37 1,56

20

27 34 41 48
Niveis de FDNF na dieta (%)

——MS ——EL —&—FDN

Figura 1 - Consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro, expresso em
%PV, e de energia liquida, expresso em Mcal/dia, em funcdo dos
niveis de fibra em detergente neutro da forragem.

A reducdo linear verificada para o consumo de PB, com o aumento do nivel

de FDNF das ragdes, nas diversas formas em que foi expresso, pode ser atribuida

a diminuicdo no consumo de MS, uma vez que as dietas foram formuladas para

serem isoprotéicas. J& a reducdo linear (P<0,01) verificada no consumo de EE,

além de ser atribuida a diminuicdo do consumo de MS, também pode ser

explicada pela menor participacdo deste nutriente nas dietas experimentais

com maior teor de FDNF e, portanto, com menor participacdo de

concentrado (Tabela 3).
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O consumo de CHT diminuiu linearmente (P<0,01), quando expresso em
kg/dia, % PV e g/kg®™, devido & diminuicdo do consumo de MS verificado, uma
vez que o conteudo de CHT entre as dietas experimentais (Tabela 3) foi similar.
O consumo de CNE, da mesma forma, diminuiu linearmente (P<0,01) com a
elevagédo do teor de FDNF das dietas, o que pode ser explicado pela redugéo da
participacdo de concentrado, a medida que se elevou o teor de FDNF das racdes.

Nas Tabelas 4, 5 e 6 e na Figura 1, pode-se constatar que houve reducdo na
ingestdo de EL, a medida que se aumentou o teor de FDNF da racéo, o que pode
ser atribuido a reducdo da ingestdo de MS e a menor participacdo desse nutriente
na ragdo. Como no presente estudo foi observado aumento continuo na ingestéo
de energia, com a diminuicdo do teor de FDN da racdo, pode-se inferir que 0s
animais ndo atingiram capacidade maxima de ingestdo de energia, o que foi
determinante para que ndo ocorresse regulacdo fisioldgica do consumo.
Entretanto, apesar de estatisticamente néo ter sido observado esse efeito, houve
tendéncia de reduc@o no consumo, com a redugdo do teor de FDNF de 27 para
20%, com diminuicéo na ingestdo de MS de 0,37% do peso vivo. Possivelmente,
com a inclusdo de um nivel de FDNF da ragéo inferior a 20%, esse efeito seria
mais acentuado, ocorrendo uma regulacdo fisiolégica do consumo e,
possivelmente, um efeito quadratico na ingestdo de MS.

Constam na Tabela 7 os valores referentes a producdo e composicdo do
leite, peso vivo, peso metabdlico e ganho de peso diario dos animais submetidos

aos diferentes niveis de FDNF.
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Tabela 7 - Valores médios para peso vivo (PV), peso metabélico (PM), ganho
médio diario de peso (GMD), gordura do leite (Gord.), sélidos totais
(ST), producéo de leite (Leite), producéo de leite corrigido para 3,5%
de gordura (LCG 3,5), producéo de leite corrigida para 4% de gordura
(LCG 4%) e producéo de leite corrigida para sélidos totais (LCST), de
acordo com os niveis de FDNF

Nivel de FDNF (%)

Itens 20 27 34 41 48 ER CV (%)
PV (kg) 59,82 57,82 5520 57,37 5864 Y=57,73 13,73
PM (kg) 21,47 2093 20,22 20,81 21,17 ¥=2091 10,37
GMD (g/dia) 75,07 58,44 52,07 38,32 32,12 1 81,35
Gord. (g/dia) 121,51 130,16 12333 127,64 120,53 V¥=124,6 21731
Gord. (%) 326 322 325 323 326 V¥=324 985
ST (g/dia) 463,71 541,12 459,47 410,92 397,68 2 17,95
ST (%) 11,57 11,75 1165 11,87 11,77 ¥=11,72 486
Leite (kg/dia) 3,95 465 3,91 349 3,40 3 16,44
LCG 3,5% 394 405 366 363 324 4 18,51
LCG 4% 365 374 339 336 299 5 18,47
LCST 367 374 337 332 294 6 18,64

1. Y=171,1888 — 1,5569 *FDNF, R? = 0,13.

2.¥=-1385,2043 + 146,7149 **FDNF — 4,5294 NSFDNF?2 + 0,0434 *FDNF®, R? = 0,25.

3. Y=- 12,7957 + 1,3274 **FDNF — 0,0410 "SFDNF? + 0,0004 *FDNF, R? = 0,29.

4. Y=1,3507 — 0,0242 *FDNF, R? = 0,11.

5. Y= 1,2488 - 0,0224 *FDNF, R? = 0,11.

6. Y= 1,3846 - 0,0250 **FDNF, R? = 0,13.

NS = ndo-significativo, * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.

Os resultados indicam que houve efeito do nivel de FDNF das dietas sobre
0 desempenho produtivo das cabras do experimento, enfatizando-se que a dieta
elaborada para conter 27% de FDNF foi a que proporcionou a maior producéo
leiteira e, em contraposicdo, as cabras alimentadas com dietas de maior conteudo
de FDNF foram as que tiveram menor producao.

O efeito do nivel de fibra da dieta sobre a producéo de leite ocorre de forma
direta, podendo determinar restricdo na ingestdo de MS e, principalmente, de
energia, comprometendo a producdo. Verifica-se nas Tabelas 4, 5 e 6 que 0
consumo de EL diminuiu com o aumento do nivel de FDNF da racdo, o que
determinou a reducdo na producéo de leite. Hussain et al. (1996) afirmaram que a

producdo de leite é altamente dependente da quantidade total de energia
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consumida, corroborando os resultados obtidos por Morand-Fehr & Sauvant
(1980), os quais reportaram correlacdo positiva entre consumo de energia e
producdo de leite e correlagdo negativa entre producdo de leite e contetdo de
fibra da forragem. Da mesma forma, Smith (1976) e Briceno et al. (1987)
observaram efeito linear altamente significativo do consumo de energia sobre a
producéo de leite.

O teor de gordura do leite ndo diferiu entre os tratamentos, apresentando
valor médio de 3,24%. Nesse sentido, é importante salientar que o efeito da
efetividade fisica da fibra dietética (FDNfe) € preponderante sobre o percentual
de gordura do leite. De acordo com Lammers et al. (1996), reducGes nos teores
de fibra nas dietas levam a diminuicdo no tempo gasto de mastigacdo (comendo e
ruminando) e, como conseqiéncia, a reducdo do pH ruminal, em funcdo de
menor fluxo de saliva para o rumen, reduzindo, por conseguinte, o fluxo de
substancias tamponantes. Isso proporciona um ambiente ruminal desfavoravel
para o crescimento de microrganismos celuloliticos, o que leva a reducdo da
relacdo acetato:propionato e, como consequéncia, a reducdo do teor de gordura
do leite. Como o teor de gordura ndo diferiu entre os diferentes niveis de fibra,
pode-se inferir que a reducdo do teor de fibra dietética ndo proporcionou falta de
efetividade.

O teor de solidos totais ndo foi influenciado pela quantidade de fibra na
dieta, demonstrando ter havido pequena variacdo entre os tratamentos, conforme
pode ser verificado no coeficiente de variacdo, que foi de apenas 5,06%. Ja a
producdo de leite corrigida para gordura (3,5 ou 4%) e para sélidos totais, em
termos absolutos, diminuiu com o aumento do teor de FDNF, como conseqiiéncia
da reducéo da producéo de leite observada nessas condicdes.

Na Figura 2 é apresentada a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel (EM) ingerida para producdo de leite, de acordo com o nivel de
FDNF das dietas.

Verifica-se que, em valores observados, a menor eficiéncia foi obtida para
a dieta contendo 20% de FDNF e a melhor eficiéncia (0,48), para a dieta com

48% de FDNF. Portanto, numericamente, a eficiéncia de conversdao da EM
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consumida em producéo de leite (Elp) tendeu a aumentar com o incremento do
teor de fibra da racéo.

Quando se utilizou o procedimento Linear Response Plateau do programa
estatistico SAEG (1995), o qual ajusta modelos de regressdao descontinuos,
verificou-se que, a partir de 20% de FDNF, a eficiéncia aumentou 0,0054 a cada
unidade de FDNF adicional, até atingir um platd de 0,45, o qual foi obtido para
uma dieta contendo 35,4% de FDNF. A equacdo de regressdo ajustada obtida foi

Y=0,2635 + 0,0054 FDNF, para FDNF< 35,4 e Y= 0,4544, para FDNF>35,4.

0,48
0:17 *
=
L
©
O
c
@
O
(0
0,3 I I T \
20 27 34 41 48

Nivel de FDNF (%)

Figura 2 - Eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel consumida para
producéo de leite (eficiéncia EM), de acordo com o nivel de FDNF
da dieta.

Dessa forma, analisando-se a Figura 2, observa-se que a utilizacdo de um
nivel de FDNF inferior a 35,4% determinou reducdo linear na eficiéncia de
utilizacdo da EM para producéo de leite, até o nivel de 20% de FDNF. Por outro
lado, verifica-se que o aumento do teor de FDNF a partir do platd obtido ndo

promoveu aumento na eficiéncia de utilizagéo.
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Com base nos resultados obtidos, pode-se inferir que a melhor eficiéncia
de utilizacdo da EM para producao de leite foi obtida com um nivel de 35,4% de
FDNF na dieta, o qual deveria ser recomendado como nivel Otimo para
formulacdo de ragdes nas condicdes deste experimento. Contudo, isSO néo
significa que maior ou menor nivel de FDNF ndo possa ser recomendado, pois
depende da conveniéncia econ6mica do momento, que, por sua vez, depende do

custo da racéo e da producdo de leite dos animais.

Conclusoes

Os consumos de MS, MO, PB, EE, CHT, CNE e EL diminuiram com o
aumento do teor de FDNF nas racOes de cabras em lactacdo, o que pode
comprometer o desempenho produtivo dos animais.

O consumo de fibra cresceu linearmente com o incremento do teor de
FDNF e, portanto, ndo se constatou regulacéo fisica do consumo. Possivelmente,
caprinos apresentaram capacidade maxima de ingestdo de fibra diferente da de
bovinos.

Houve diminuicdo da producédo de leite, quando se utilizaram altos teores

de fibra na racéo de caprinos.
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Digestibilidade Aparente e Balanco de Nitrogénio em Cabras Alpinas em
Lactacdo Alimentadas com Dietas Contendo Diferentes Niveis de Fibra

RESUMO - Avaliou-se o efeito de diferentes niveis de fibra em
detergente neutro oriunda da forragem (FDNF) sobre a digestibilidade aparente
de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo-estruturais (CNE), o contetudo de
nutrientes digeriveis totais (NDT) e o balanco de nitrogénio de cabras em
lactagédo. Utilizaram-se 25 cabras da raca Alpina, com idade entre dois e quatro
anos e numero de lactagcdes de dois a quatro, pesando, em media, 56,29 kg, as
quais, foram alimentadas a vontade com dietas que continham 20; 27; 34; 41; ou
48% de FDNF. Foi utilizada uma racdo em mistura completa de feno de Tifton-
85 (Cynodon sp.) + mistura concentrada, constituida por fuba de milho (Zea
mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura mineral. As dietas utilizadas
foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 18% de PB na matéria seca.
Utilizou-se 0 meétodo de coleta total de fezes e urina durante sete dias
consecutivos, para determinacdo da digestibilidade aparente, NDT e balanco de
nitrogénio. A digestibilidade aparente de MS, MO, PB, CHT e CNE diminuiu
linearmente, enquanto a de FDN e FDA aumentou linearmente com o aumento
do nivel de FDNF nas racfes. O aumento do nivel de FDNF das ra¢6es resultou
em reducdo linear do NDT. O balanco de N ndo foi influenciado pelo nivel de
FDNF das racOes, sendo que foi encontrado um balanco de N positivo em todas

as dietas.

Palavras-chave: caprinos, digestdo, energia, fibra, proteina
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Apparent Digestibility and Nitrogen Balance in Alpine Lactating Goats
Fed Diets Containing Different Levels of Fiber

ABSTRACT - Effect of different levels of forage neutral detergent fiber
(FNDF) was evaluated on apparent digestibility of dry matter (DM), organic
matter (OM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), crude
protein (CP), ether extract (EE), total carbohydrate (CHO), non-structural
carbohydrate (NSC), total digestible nutrients (TDN) and nitrogen balance.
Twenty five Alpine goats, aging between two to four years, averaging 56.29 kg
were fed diets containing 20; 27; 34; 41 or 48% of FNDF. Goats were fed for ad
libitum intake a total mixed ration of Tifton-85 hay (Cynodon sp.) and a
concentrate mixture based on ground corn (Zea Mays L.), soybean meal (Glycine
max L.) and minerals. Diets were formulated for 18% CP. Total fecal collection
and urine were obtained during seven consecutive days, for determining apparent
digestibility, TDN and nitrogen balance. Apparent digestibilities of DM, OM,
CP, CHO and NSC declined linearly, whereas NDF and ADF linearly increased
by increasing dietary FNDF. The increase in FNDF level resulted in a linear
decrease of TDN values. Nitrogen balance was not affected by FNDF level of

diets.

Key Words: goats, digestion, energy, fiber, protein
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Introducéo

Na formulacdo de ra¢Bes para ruminantes, um dos principais objetivos é
fornecer a quantidade de nutrientes suficiente para o melhor desempenho animal.
Nesse sentido, a digestibilidade é muito importante, pois € a partir dela que 0s
nutrientes estardo disponiveis para satisfazer as necessidades dos animais.

A digestdo pode ser definida como um processo de conversdo de
macromoléculas dos alimentos para compostos mais simples, 0s quais poderao
ser absorvidos a partir do trato gastrointestinal (Van Soest, 1994). Segundo
Coelho da Silva & Ledo (1979), a digestibilidade de um alimento, basicamente, é
a sua capacidade de permitir que o animal utilize em maior ou menor escala 0s
seus nutrientes. Essa capacidade — uma caracteristica do alimento — é expressa
pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente em apreco. Geralmente, na
avaliacdo de alimentos para ruminantes, utiliza-se o coeficiente de digestibilidade
aparente, o qual é tradicionalmente definido como a parte de determinado
nutriente que ndo é excretado nas fezes.

Mertens (1987) cita que a digestibilidade de um alimento pode variar em
funcdo do alimento, do animal e das condicdes de alimentacdo. De acordo com
Santini et al. (1992), os coeficientes de digestibilidade aparente usados na
avaliacdo dos alimentos podem ser influenciados por uma série de fatores, dentre
0s quais a relacdo volumoso:concentrado € um dos mais importantes.

Nesse sentido, Rode et al. (1985) verificaram que o aumento do nivel de
concentrado e a reducdo da concentracdo de volumosos e fibra na dieta
acarretaram aumento na digestibilidade aparente da matéria seca (MS) e matéria
organica (MO). Isso pode ser atribuido a elevacdo da propor¢do de carboidratos
ndo-estruturais (CNE) e diminuicdo da proporcdo de fibra (FDN) na dieta,
fazendo com que maior quantidade de energia se torne rapidamente disponivel no
rimen para crescimento microbiano e favorecendo, com isso, a digestéo.

Por outro lado, conforme Grant & Mertens (1992), reducédo na digestdo da
fibra pode ocorrer com aumento da quantidade de concentrado e diminui¢do na

de volumosos e fibra na dieta, em decorréncia do aumento nas proporgdes de

32



carboidratos prontamente fermentaveis. Segundo Santini et al. (1992) e Madrid et
al. (1997), os CNE, apesar de suprirem energia para 0S microorganismos
ruminais, podem ter efeito negativo sobre sua atividade celulolitica, inibindo a
digestéo da fibra, principalmente pela redugdo do pH ruminal.

Vérios estudos tém sido conduzidos visando avaliar o efeito de diferentes
relagbes volumoso:concentrado e, portanto, FDN:CNE sobre os coeficientes de
digestibilidade das diferentes fragdes que compdem o alimento. Berchielli et al.
(1994) verificaram que a diminuigdo da relagdo volumoso:concentrado de 80:20
para 40:60 proporcionou aumento no coeficiente de digestibilidade aparente da
MS de 50,5% para 61,3 e da MO, de 52,0 para 62,8%.

Aradjo et al. (1998), Burger (2000) e Tibo (2000) verificaram efeito linear
crescente para os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e da MO e
decrescente para FDN, com niveis crescentes de concentrado nas racfes. Ja
Véras et al. (2000), estudando dietas em que a porcentagem de volumoso variou
de 75 a 25%, observaram efeito quadratico para os coeficientes de digestibilidade
aparente de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHT), fibra em detergente neutro (FDN)
e carboidratos ndo-estruturais (CNE). Os coeficientes de digestibilidade maximos
de MS, MO, PB, EE, FDN, CHT e CNE foram encontrados para 0s niveis de
56,4; 56,6; 55,4; 63,3; 40,2; 56,6; e 47,1% de concentrado, respectivamente.

O efeito do contetdo de FDN da dieta foi avaliado por Resende (1994), o
qual verificou aumento de 14,32% na digestibilidade aparente da MS da racéo,
quando o teor de FDN diminuiu de 75,99 para 51,94% da MS. Da mesma forma,
Dutra (1996), trabalhando com dieta contendo alta e baixa concentracao de fibra
(57,2 e 38,7% de FDN), verificou que o coeficiente de digestibilidade aparente
da MS aumentou de 38,71 para 52,23% e da MO, de 42,02 para 54,73%, com a
reducéo do teor de fibra na ragao.

Outro fator importante que afeta a digestibilidade do alimento € o nivel de
consumo, sendo que a maioria dos resultados mostra que o aumento no consumo
alimentar resulta em reducdo no coeficiente de digestibilidade. Church (1988)

comenta que a digestibilidade de racdes com diferentes misturas de forragens e
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gréos, para vacas em lactagdo, decresce aproximadamente 4% para cada aumento
no consumo em relacdo ao nivel de mantenca. Além disso, outros fatores —
composi¢cdo quimica e/ou tratamento dos alimentos, idade dos animais,
freqliéncia de alimentacdo e temperatura ambiente — podem ter influéncia sobre a
digestibilidade dos nutrientes.

A conducdo de estudos de digestibilidade in vivo, além de permitir a
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, tambem
pode ser Gtil na avaliacdo do balango de nitrogénio no corpo de ruminantes.

Os compostos nitrogenados sdo absorvidos através do aparelho digestivo
para 0 atendimento das exigéncias dos animais, porem nem todo o nitrogénio
absorvido pode ser utilizado. Nas condi¢des em que a ingestdo de carboidrato e
gordura é adequada, a razdo geralmente aceita para a perda de nitrogénio é
atribuida ao fato de que a composicdo de aminodcidos na proteina absorvida
difere daquela que pode ser usada nos processos bioguimicos para a sintese de
proteina que estd ocorrendo no momento (Coelho da Silva & Leéo, 1979).

De acordo com McDonald (1993), a valorizacdo da proteina pode ser feita
com grande precisdo a partir de resultados de experimentos que avaliam o
balanco de nitrogénio no corpo dos animais. Nesses experimentos, determinam-se
0 nitrogénio consumido e o eliminado nas fezes, na urina e nos produtos que
contém nitrogénio, como o leite. Se a ingestdo de nitrogénio é igual a excrecdo, o
animal encontra-se em equilibrio nitrogenado. Se a ingestdo supera a excrecao, o
animal encontra-se em balango positivo, ao passo que, de maneira inversa, tem-
se 0 balanco negativo. Portanto, esse tipo de avaliagdo permite avaliar a
adequacéo de um programa nutricional para animais em lactagéo.

A partir destas informacdes, este trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar o efeito da concentracdo de fibra em racGes sobre a digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo-estruturais (CNE), o
contetdo de nutrientes digeriveis totais (NDT) e o balanco de nitrogénio em

cabras Alpinas em lactacao.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura e no Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

O municipio de Vigosa esta localizado na Zona da Mata, no Estado de Minas
Gerais, a 657 m de altitude, 20°45°20” de latitude sul e 42°52°40” de longitude
oeste. Apresentou, em 1999, precipitacdo pluviométrica de 1224,8 mm, umidade
relativa média do ar de 78,42%, temperatura média de 18,61°C, média das maximas
e minimas de 26,83 e 14,83°C e insolacdo média de 6,01 horas (UFV, 2001). O
clima da regido € do tipo Cwa, segundo classificacao proposta por Kéeppen (1948).

Foram utilizadas 25 cabras da raca Alpina, com idade que variava entre dois
e quatro anos, numero de lactacdes de dois a quatro, peso medio de 56,29 kg e
producéo de leite de 3,23 +0,65 L/dia. Os animais foram mantidos em regime de
confinamento, alojados em baias individuais, providas de comedouro e
bebedouro, com piso totalmente ripado, com dimens&o de 3 m*.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
um total de cinco tratamentos com cinco repeti¢cdes, em que a cabra constituiu a
unidade experimental.

O periodo de coleta total de fezes e urina teve duracéo de sete dias, sendo
que, nos 50 dias anteriores, as cabras ja recebiam, na mesma instalacdo, a mesma
dieta que estava sendo testada em um ensaio de producéo.

As cinco dietas diferiram quanto aos niveis de FDN provenientes da
forragem (FDNF), corrigida para cinzas, sendo que os niveis de FDNF utilizados
foram 20, 27, 34, 41 e 48%, com base na matéria seca (MS). Foi utilizada uma
racdo em mistura completa de feno de Tifton-85 (Cynodon sp.) + mistura
concentrada. A proporgao entre volumoso e concentrado variou, de acordo com o
tratamento, de maneira a se atingir o nivel de FDNF pretendido para as dietas
experimentais. O concentrado utilizado foi constituido por fuba de milho (Zea
mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura mineral. As dietas utilizadas

foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 18% de PB na matéria seca.
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A composigdo bromatologica dos alimentos utilizados na formulagdo das
dietas experimentais é apresentada na Tabela 1. A composicdo percentual dos
ingredientes para a formulacdo das racdes e a composicdo bromatoldgica das
racOes experimentais estdo apresentadas na Tabela 2.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, na forma de mistura
completa, as 8h30 e 16h30, tendo-se agua permanente a disposicdo dos animais.
O alimento oferecido e as sobras foram pesados diariamente, individualmente,
para que se tivesse o controle de consumo diario dos animais. A quantidade a ser
oferecida foi ajustada em funcgéo da sobra observada diariamente, que deveria ser
de 10% da quantidade oferecida no dia anterior, de modo a garantir o0 consumo

voluntario maximo dos animais.

Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro total (FDN
total), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNCc), fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT), carboidratos
ndo-estruturais (CNE), lignina (LIG), cinzas (CIN), energia liquida
(EL,), célcio (Ca) e fdsforo (P) dos ingredientes utilizados na
formulacdo das dietas experimentais

Feno Fuba de Farelo de Calcério Fosfato
Itens (%) Tifton-85 milho soja calcitico  bicélcico
MS 81,78 85,55 84,74 100* 97+
MO 93,86 98,84 93,54
PB 16,12 7,85 46,19
EE 1,65 3,29 1,51
FDN total 75,56 11,41 14,03
FDNc 69,42 10,25 7,57
FDA 43,65 9,19 4,99
CHT 76,09 87,7 45,84
CNE 6,67 77,45 38,27
LIG 3,67 0,25 0,66
CIN 6,14 1,16 6,46
EL, 0,872 1,961 1,041
Ca 0,43 0,03t 0,3 34 221
P 0,17 0,3 0,68 0,02 19,3!

1 Valor obtido em tabela, NRC (1989).
2 Valor estimado.
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Amostras dos alimentos e das sobras foram obtidas diariamente durante sete
dias consecutivos, sendo feita uma amostra composta no final do sétimo dia.
Essas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em
congelador a -10°C, sendo, posteriormente, secas em estufa com circulagio
forcada de ar, a 60 +5°C, por 72 horas (Silva, 1990). A seguir, foram processadas
em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e armazenadas em frascos de vidro
com tampa de polietileno.

Para se estimarem os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO,
FDN, FDA, PB, EE, CHT e CNE, bem como o balango de nitrogénio, utilizou-se
0 método de coleta total de fezes e urina, durante sete dias consecutivos, para
cada repeticdo. As coletas foram efetuadas apds a primeira refeicdo, com auxilio
de telas de nailon, para separacdo das fezes e urina, e funis coletores de urina,
com recipientes contendo 10 mL de HCI (1:1). Foi feita a pesagem das fezes e
medido o volume da urina, diariamente, sendo que do total excretado, apos
homogeneizagéo, cerca de 10% foi acondicionado individualmente e armazenado
em congelador, a -10°C, para posteriores analises quimicas.

No final do periodo experimental, as amostras de fezes foram
descongeladas a temperatura ambiente, homogeneizadas e pré-secas em estufa
com circulacdo forcada de ar, a 60 £5°C, por 72 horas (Silva, 1990). Em seguida,
foram processadas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e armazenadas
em frascos de vidro com tampa de polietileno.

Os teores de MS, MO, EE, FDN, FDA, LIG (método do permanganato de
potassio) e CIN e a dosagem de nitrogénio total foram determinados nas
amostras dos alimentos oferecidos, das sobras e fezes, conforme técnicas
descritas por Silva (1990), sendo que a PB foi obtida pela multiplicacdo do teor
de N por 6,25. Os carboidratos totais (CHT) foram obtidos pela diferenca de
100 - (%PB + %EE + %CIN), segundo Sniffen et al. (1992), e os carboidratos
nédo-estruturais (CNE), pela diferenca de CHT — FDNc. Os teores de nutrientes
digeriveis totais (NDT) das dietas foram calculados como: PBD + EED x 2,25 +
CHTD, de acordo com Sniffen et al. (1992).
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Tabela 2 - Proporc6es dos ingredientes (% MS) e composicao bromatoldgica das
dietas experimentais

Nivel de FDNF
20 27 34 41 48
Proporc¢es dos ingredientes (% MS)
Feno Tifton-85 28,81 38,89 48,97 59,06 69,14
Fuba de milho 46,85 39,17 31,46 23,71 16,00
Farelo de soja 21,84 19,54 17,25 1496 12,67
Calcario calcitico 1,74 1,64 1,56 1,36 1,18
Fosfato bicalcico 0 0 0 0,15 0,25
Sal 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Premix 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicdo bromatoldgica (% MS)

MS 84,65 84,27 83,90 83,53 83,15
MO 93,78 93,50 93,19 92,86 92,56
PB 18,41 18,37 18,33 18,29 18,25
EE 2,35 2,23 2,10 1,98 1,86
FDN total 30,18 36,60 43,01 49,43 55,85
FDNFc 20,0 27,0 34,0 41,0 48,0
FDA 17,97 21,55 25,13 28,71 32,28
CHT 73,02 72,9 72,76 72,59 72,45
CNE 46,57 40,41 34,24 28,03 21,85
CNE:FDN total 1,54:1 1,10:1 0,8:1 0,57:1 0,39:1
LIG 1,32 1,65 1,99 2,33 2,66
CIN 6,22 6,50 6,81 7,14 7,44
EL* 1,59 1,49 1,38 1,27 1,16
Ca 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Yvalor calculado.

O contetdo de energia liquida (EL) do volumoso foi obtido utilizando-se a
equacdo de Moe & Tyrrel (1976): EL = 0,0245 x %NDT - 0,12. O NDT foi
estimado utilizando-se a equacdo descrita por Van Soest (1994), sendo:
NDT = DMS - cinzas total + 1,25 extrato etéreo + 1,9, em que DMS
(digestibilidade da matéria seca) = ((100 — FDNc x (0,98)) + (FDN total x
digestibilidade da FDN corrigida para Kd e Kp) — 12,9. A digestibilidade da FDN
corrigida para Kd e Kp foi obtida considerando-se Kp de 0,05 h™ e Kd de 0,0256 h™.

O valor de Kd foi obtido aplicando-se analise de regressdo linear (Waldo, 1970)
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aos dados de digestibilidade da FDN, segundo Van Soest (1994), considerando-se
tempo de digestdo de 96 horas.

As amostras de urina foram descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas; em seguida, foram retiradas de cada amostra duas sub-amostras
de 2 mL, sobre as quais se determinou o conteddo de N, conforme procedimento
descrito por Silva (1990).

As cabras foram ordenhadas manualmente duas vezes ao dia, as 7 e 16h, e o
controle leiteiro, realizado individualmente em cada momento de ordenha. Para
determinacdo do balanco de nitrogénio no corpo dos animais, adotou-se para 0
leite o valor de 3,21% de PB, correspondente ao valor médio de 1349 anélises
realizadas no leite das cabras do rebanho caprino da UFV. O contetdo de N foi
obtido dividindo-se o teor de PB pelo fator de conversao 6,38 (McDonald, 1993).

A andlise estatistica foi realizada de acordo com os procedimentos descritos
por Searle (1971), utilizando-se a producdo de leite inicial como covariavel.
Quando foi verificado efeito significativo da covariavel (P<0,05) pelo teste F,
realizou-se analises de varidncia e regressao, sendo que 0s modelos foram
selecionados com base na significancia dos coeficientes de regressdo, adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o teste F.

Quando ndo houve efeito significativo da covariavel (P>0,05), os dados
foram interpretados por meio de analises de variancia e regressao, utilizando-se o
programa SAEG - Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1995).

Os modelos foram selecionados com base no coeficiente de determinacdo e
na significancia dos coeficientes de regressdao, adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade, utilizando-se o teste F.

Resultados e Discussao

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
matéria organica (CDMO), fibra em detergente neutro (CDFDN), fibra em
detergente acido (CDFDA), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE),
carboidratos totais (CDCHT) e carboidratos néo-estruturais (CDCNE), os
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respectivos coeficientes de variagdo (CV) e determinacéo (R?) e as equacdes de

regressao das diferentes dietas experimentais sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e determinagdo (R%) e equacdes de
regressdo (ER) para os coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDMS), matéria organica (CDMO), fibra em detergente neutro
(CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA), proteina bruta (CDPB),
extrato etéreo (CDEE), carboidratos totais (CDCHT) e carboidratos
ndo-estruturais (CDCNE), de acordo com os niveis de FDNF

Nivel de FDNF (%)
ltem 20 27 34 41 48 ER  CV (%)

CDMS 75,24 74,19 72,64 70,10 69,63 1 2,87
CDMO 76,30 75,57 73,88 70,87 70,19 2 3,34
CDFDN 52,42 58,71 63,28 63,13 70,06 3 5,81
CDFDA 52,08 59,87 62,55 64,44 71,67 4 6,39
CDPB 78,719 78,44 76,91 76,16 76,15 5 2,85
CDEE 80,46 76,23 74,32 76,42 76,79 NS 16,22
CDCHT 76,49 75,85 74,15 71,67 69,56 6 3,13
CDCNE 93,28 90,91 89,01 86,58 83,28 7 3,39

= 79,7885 — 0,218543 **FDNF; R?=0,97.

= 81,5770 — 0,241571 **FDNF; R? = 0,95.

= 42,2461 + 0,566857 **FDNF; R? = 0,93.

= 40,8766 + 0,624900 **FDNF; R? = 0,94.

= 80,9577 — 0,107886 *FDNF; R?=0,91.

¥=82,3075 - 0,257743 **FDNF; R?=0,96.

7. Y= 100,428 — 0,347500 **FDNF; R? = 0,99.

NS = ndo significativo; * e ** significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
FDNF = nivel de fibra em detergente neutro da forragem.

< =< << =<

1
2.
3.
4.
5.
6.

As andlises de regressdao dos CDMS, CDMO, CDFDN, CDFDA, CDPB,
CDCHT e CDCNE, em funcédo dos niveis de fibra em detergente neutro oriundo
da forragem (FDNF), revelaram efeito linear do teor de FDNF sobre os
coeficientes de digestibilidade das variaveis estudadas (Tabela 3).

O efeito linear crescente dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS
e MO, com a diminuicdo dos niveis de FDNF, foi relatado de forma similar para
MS por Santini et al. (1992), os quais testaram niveis crescentes de FDA na dieta

de cabras Alpinas em lactacdo, e para MS e MO por Araujo et al. (1998), Burger
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(2000), Dias (2000) e Tibo (2000), que testaram diferentes relacGes
volumoso:concentrado e, conseqlientemente, niveis de FDNF na racdo. Segundo
Rode et al. (1985), a diminuicdo do nivel de volumoso na dieta aumenta a
digestibilidade da MS e MO, provavelmente em virtude da reducdo de
carboidratos estruturais e do aumento no teor de carboidratos ndo-estruturais na
dieta. De acordo com Valadares Filho (1985), os carboidratos ndo-estruturais
possuem elevado coeficiente de digestibilidade da MS em relacdo aos
carboidratos estruturais, o que reflete no maior CDMS e CDMO nas ragdes com
menor proporcdo de volumoso e fibra, conforme pode ser verificado ao se
analisarem os dados apresentados na Tabela 3.

Os valores médios obtidos para os coeficientes de digestibilidade aparente,
que foram de 72,36% para MS e de 73,36% para MO, encontram-se acima
daqueles observados por Silva et al. (1991), de 63,14% para MS; Mishra & Rai
(1996), de 66,35% para MS e 67,9% para MO; e Junior et al. (2000), de 64,83%
para MS e 66,58% para MO, sendo que esses autores também trabalharam com
cabras em lactacéo.

Testando diferentes niveis de FDN na dieta de bovideos de diferentes
grupos raciais, Resende (1994) verificou que o CDMS passou de 53,71 para
61,40%, quando o nivel de FDN da dieta diminuiu de 75,99 para 51,94%, o que
concorda com a tendéncia observada no presente estudo. Comportamento
semelhante foi obtido por Dutra (1996), o qual verificou que a reducdo do
conteido de fibra da racdo representou aumento nos coeficientes de
digestibilidade da MS e MO, atribuindo esse resultado a maior presenca de
carboidratos totais digeriveis em relacdo aos carboidratos estruturais contidos nas
racdes com baixo teor de fibra.

O efeito linear positivo dos coeficientes de digestibilidade da FDN e FDA,
com o aumento dos niveis de FDNF, provavelmente deve-se ao incremento nas
proporcdes de volumoso nas dietas, em razdo do aumento da digestibilidade
ruminal da fibra promovido pelas condigdes ruminais, que favorecem o
desenvolvimento de microorganismos fibroliticos. O mesmo comportamento

obtido neste estudo foi verificado por Araudjo et al. (1998), os quais, embora
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trabalhando com bezerros, observaram que, com a elevacdo do nivel de FDN de
18,88 para 71,36%, houve aumento no CDFDN de 29,44 para 50,80%.

Aregheore (1996), testando, como volumoso, residuos de lavoura, ofereceu
para caprinos dietas que continham em torno de 48% de FDN e 26% de FDA,
obtendo, em média, CDFDN de 67,18% e CDFDA de 61,84%, valores proximos
a média obtida neste experimento. Por outro lado, Mishra & Rai (1996), testando
diferentes relacbes PDR:PNDR na racdo de cabras Alpina x Beetal, obtiveram,
em média, CDFDN de 52,26% e CDFDA de 45,38%, valores 17,72 e 36,89%
inferiores aos valores médios apresentados na Tabela 3 para CDFDN e CDFDA,
respectivamente.

Ainda que tenham sido obtidos com bovinos, os resultados obtidos por
Aradjo et al. (1998), Birger (2000), Dias (2000) e Tibo (2000) d&do suporte ao
aumento crescente verificado para o CDCHT, com a reducéo do nivel de FDNF
da racdo, o que provavelmente ocorreu pela maior concentracdo de carboidratos
nédo-estruturais nas dietas com menor propor¢do de volumoso. Da mesma forma,
0 CDCNE aumentou linearmente com a reducdo da quantidade de fibra na ragéo,
sendo que o valor médio encontrado de 88,61% concorda com a afirmativa de
Valadares Filho (1985) de que os carboidratos ndo-estruturais possuem
coeficiente de digestibilidade aparente préximo a 90%.

O CDPB apresentou reducao linear (P<0,05) com o aumento do nivel de
FDNF da dieta (Tabela 3), o que pode ser explicado pelo aumento relativo na
contribuicdo das perdas enddgenas, que ocorre quando maior conteido de fibra
se encontra presente no alimento. O valor médio referente a digestibilidade
aparente da PB foi 16,7% superior ao verificado por Santini et al. (1992), que
testaram o efeito de diferentes niveis de FDA (14, 18, 22 e 26%) na dieta de
cabras Alpinas em lactacao.

O coeficiente de digestibilidade aparente do EE nédo foi influenciado pelo
nivel de FDNF, observando-se valor medio de 76,84%, o qual é préximo aquele
obtido por Junior et al. (2000), que trabalharam com cabras Saanen e Alpina em
lactacdo, testando niveis crescentes de inclusdo de grdo de soja na dieta, e

observaram CDEE médio de 74,24%. Entretanto, foi superior ao valor observado
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por Mishra & Rai (1996), os quais, utilizando cabras Alpina x Beetal, testaram o
efeito de diferentes relacdes proteina degradada no rumen:proteina nao-
degradada no ramen, e encontraram CDEE médio de 72,79%. Cabe salientar que
esses autores também ndo verificaram efeito significativo da dieta sobre o CDEE.

A relacdo entre as porcentagens de FDNF das dietas experimentais e 0s
respectivos contetdos de NDT obtidos no estudo de digestibilidade apresentou
comportamento linear (Figura 1), conforme pode ser observado pela seguinte
equacdo: Y = 80,2417 — 0,262586FDNF (R? = 0,99; P<0,01). Pode-se observar,
por meio dessa equacdo, que as concentracbes de FDNF das dietas sdo
inversamente correlacionadas com os niveis de energia expressos em NDT. Em
virtude do bom coeficiente de determinacdo obtido, pode-se inferir que o valor
energético das racdes pode ser estimado, com certa seguranca, a partir do teor de
FDNF da dieta, o0 que seria um procedimento menos trabalhoso e oneroso que a

realizacdo de analises laboratoriais e calculos.
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NDT = 80,2417 - 0,262586FDNF
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Nivel de FDNF (% MS)

Figura 1 - Relacgdo entre os teores de nutrientes digeriveis totais (NDT) nas dietas
e os niveis de fibra em detergente neutro da forragem (FDNF).

Comportamento linear do nivel de FDN da dieta sobre o contetdo de NDT,
também foi verificado por Dias (2000), o qual trabalhando com bovinos, obteve a
seguinte equacdo linear: NDT = 86,0834 — 0,3862 FDN (R? = 0,93; P<0,01). Da
mesma forma, Tibo (2000) verificou que as concentracdes de FDN das dietas séo
inversamente correlacionadas com o0s niveis de energia expressos em NDT,
obtendo-se a seguinte equagdo: NDT = 86,433 — 0,644 FDN (R? = 0,87; P<0,01).
Por outro lado, Véras et al. (2000), em um experimento realizado com bovinos,
verificaram comportamento quadratico da relacdo entre as porcentagens de NDT
e FDN, sendo que o teor maximo de NDT foi estimado em 71,5%, para a
concentracdo de 38,76% de FDN na dieta.

Os resultados relativos ao efeito do nivel de FDNF da dieta sobre o balango
de N na corpo das cabras sdo apresentados na Tabela 4. Verifica-se que o

consumo de N tendeu a diminuir linearmente (P<0,05) com a elevagéo do nivel
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de FDNF da dieta. Uma vez que as dietas foram formuladas para serem
isoprotéicas, a reducdo verificada no consumo de MS pode ser considerada como
a responsavel pela redugéo da ingestao de N.

Com relacdo a excrecgdo, verifica-se que quantidades similares de N foram
excretadas na urina, nas fezes e no leite. A quantidade de N retida no corpo das
cabras ndo diferiu entre os niveis de FDNF, porém, numericamente, houve
tendéncia de diminuicdo com a elevacédo do contetdo de fibra da racdo. Observa-se
na Tabela 4 que, em todos os niveis de FDNF testados, a ingestdo superou a
excrecao e, portanto, os animais encontravam-se em balanco positivo de N, o que
demonstra que as dietas ndo estavam deficientes em relacdo a nutricdo protéica
dos animais.

O valor médio obtido para a retengdo de N, em % do N consumido, que foi
de 21,09%, foi superior aquele verificado por Mishra & Rai (1996), os quais
testaram diferentes relacdes PDR:PNDR na racdo de cabras Alpina x Beetal, e
encontraram valor médio de 9,3%. Entretanto, encontra-se abaixo do valor médio
de 32,9% obtido por Hill & Utley (1989), que testaram a substituicdo de milho

quebrado por triticale ou cevada na dieta de bovinos.
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Tabela 4 - Efeito do nivel de fibra em detergente neutro da forragem (FDNF)
sobre o balangco de nitrogénio e o valor biolégico real da proteina
(VB) e coeficientes de variacdo (CV) e determinacdo (R?) e equacdes
de regresséo, em funcdo dos niveis de FDNF das dietas experimentais

Nivel de FDNF
Variavel 20 27 34 41 48 ER CV (%)

Peso metabolico (kg) 21,10 20,78 19,84 20,20 20,81 NS 10,27
Consumo de MS (g/dia) 2409,06 261554 2583,38 2246,44 2156,44 1 11,50
Consumo de N (g/dia) 70,96 76,88 75,76 65,74 6297 2 1150
Excrecdo de N (g/dia)

Fezes 15,36 16,85 17,98 16,13 1358 NS 14,63

Urina 20,52 21,75 21,03 20,83 21,78 NS 35,69

Leite 18,26 20,61 21,25 16,59 15,14 NS 21,97

Total 54,14 59,21 60,26 53,55 50,50 NS 18,99
N retido (g/dia) 16,82 17,67 1551 12,19 12,47 NS 55,76

N retido (% consumido) 23,14 22,79 21,06 18,84 19,61 NS 54,63

1. Y= 2826,86 — 12,4907 *FDNF, R* = 0,47.

2. Y= 83,6355 — 0,387457 *FDNF, R? = 0,50.

NS = ndo-significativo.

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

FDNF = nivel de fibra em detergente neutro da forragem.
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Conclusoes

O aumento do teor de fibra na dieta de cabras em lactagdo promoveu
diminuicé@o nos coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO, PB, CHT e
CNE e aumento nos coeficientes de digestibilidade aparente da FDN e FDA.

O valor energetico das dietas, expresso em NDT, diminuiu com o aumento
da quantidade de fibra nas rac6es. A estimativa de NDT pode ser realizada com a

utilizacdo de equacGes de regressdo, em fungdo do contetdo de FDNF das dietas.

47



Literatura Citada

ARAUJO, G.G.L.; SILVA, J.F.C.; VALADARES FILHO, S.C. et al. Consumo e
digestibilidade total dos nutrientes de dietas contendo diferentes niveis de
volumoso, em bezerros. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, n.2, p.345-
354, 1998.

AREGHEORE, M. Voluntary intake and nutrient digestibility of crop-residue
based rations by goats and sheep. Small Ruminant Research, v.22, p.7-12.
1996.

BERCHIELLI, T.T.; RODRIGUES, N.M.; OLIVEIRA, H.P.; et al. Ingestdo,
digestibilidade aparente total e particdo da digestdo em funcdo de niveis
crescentes de concentrado na dieta. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 31., 1994, Maringa.
Anais... Maringa: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1994. p.489.

BURGER, P.J.; PEREIRA, J.C.; COELHO DA SILVA, J.F. et al. Consumo e
digestibilidade aparente total e parcial em bezerros Holandeses alimentados
com dietas contendo diferentes niveis de concentrado. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.1, p.206-214, 2000.

CHURCH, D.C. El ruminant: fisiologia digestiva y nutricion. Zaragoza:
Acribia, 1988. 641p.

COELHO DA SILVA, J.F.; LEAO, M.l. Fundamentos da nutricdo de
ruminantes. Piracicaba: Livroceres, 1979. 380p.

DIAS, H.L.C.; VALADARES FILHO, S.C.; COELHO DA SILVA, J.F. et al.
Consumo e digestdes totais e parciais em novilhos F1 Limousin x Nelore
alimentados com dietas contendo cinco niveis de concentrado. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.29, n.2, p.545-554, 2000.

DUTRA, AR. Efeito dos niveis de fibra e fontes de proteinas sobre a
digestao dos nutrientes e sintese de compostos nitrogenados microbianos
em novilhos. Vigcosa, MG: Universidade Federal de Vicosa, 1996. 118p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vigosa,
1996.

GRANT, R.J.; MERTENS, D.R. Development of buffer systems for pH control
and evaluation of pH effects on fiber digestion In vitro. Journal of Dairy
Science, v.75, p.1581-1587, 1992.

HILL, G.M.; UTLEY, P.R. Digestibility, protein metabolism and ruminal
degradation of beagle 82 triticale and kline barley fed in corn-based cattle
diets. Journal of Animal Science, v.67, p.1793-1804, 1989.

48



JUNIOR, R.C.O.; SUSIN, L.; PIRES, A.V. et al. Efeitos de niveis de grdo de soja
na dieta de cabras. 1. Consumo e digestibilidade dos nutrientes.
In:. REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 37., 2000, Vigosa, MG. Anais... Vigosa: Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 2000. (CD ROM)

KOEPPEN, W. Climatologia. Buenos Aires: Panamericana, 1948. 478p.

MADRID, J.; HERNANDEZ, F.; PULGAR, M.A. et al. Urea and citrus by-
product supplementation of straw-based diets for goats: effect on barley
straw digestibility. Small Ruminant Research, v.24, p.149-155, 1997.

McDONALD, P. Evaluation of foods (D) protein. In: McDONALD, P.;
EDWARDS, R.; GREENHALGH, J.F.D. (Eds.). Nutrition animal. 4.ed.
Zaragoza: Acribia, 1993. p.29-57.

MERTENS, D.R. Predicting intake and digestibility using mathematical models
of ruminal function. Journal of Animal Science, v.64, p.1548-1558, 1987.

MISHRA, S.; RAI, S.N. Influence of varying RDP:UDP ratios in diets on
digestion, nitrogen utilization and milk production efficiency in goats. Small
Ruminant Research, v.20, p.39-45, 1996.

MOE, P.W.; TYRRELL, H.F. Estimating metabolizable and net energy of feeds.
In:  INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FEED COMPOSITION,
ANIMAL NUTRIENT REQUIREMENTS, AND COMPUTERIZATION
OF DIETS, 1., 1976, Fonnesbeck. Proceedings... Fonnesbeck, Logan: Utah
State University, 1976. p.232-237.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy
cattle. 6.rev.ed. Washington, D.C.: National Academy Science, 1989.

RESENDE, F.D. Efeito do nivel de fibra em detergente neutro da ragéo sobre
a ingestdo alimentar de bovideos de diferentes grupos raciais, em regime
de confinamento. Vigcosa, MG: Universidade Federal de Vicosa, 1994. 60p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vicosa,
1994,

RODE, L.M.; WEAKLEY, D.C.; SATTER, L.D. Effect of forage amount and
particle size in diets of lactating dairy cows on site of digestion and microbial
syntesis. Canadian Journal Animal Science, v.65, n.1, p.101-111, 1985.

SANTINI, F.J.; LU, C.D.; POTCHOIBA, M.J. et al. Dietary fiber and milk yield,
mastication, digestion, and rate of passage in goats fed alfalfa hay. Journal of
Dairy Science, v.75, p.209-219, 1992,

49



SEARLE, S.R. Linears models. New York: John Wiley & Sons, 1971. 533p.

SILVA, D.J. Analise de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos). Vigosa,
MG: Universidade Federal de Vigosa, 1990. 165p.

SILVA, A.G; RODRIGUES, M.T.; GARCIA, J.A. et al. Composicéo corporal e
exigéncias nutricionais de proteina para cabras em lactacdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.20, n.6, p.615-631, 1991.

SNIFFEN, C.J.; O’'CONNOR, J.D.; Van SOEST, P.J. A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets: Il. Carbohydrate and protein
availability. Journal of Animal Science, v.70, p.3562-3577. 1992.

TIBO, G.C.; VALADARES FILHO, S.C.; VALADARES, R.F.D. et al. Niveis
de concentrado em dietas de novilhos mesticos F1 Simental x Nelore. 1.
Consumo e digestibilidades. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.3,
p.910-920, 2000.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA. Departamento de Engenharia
Agricola. Estagdo Metereologica. Dados climaticos. Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vicosa, 2001. n.p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA. SAEG - Sistema de andlises
estatisticas e genéticas. Vigosa, MG, 1995. (Apostila).

VALADARES FILHO, S.C. Digestdo total e parcial da matéria seca e
carboidratos em bovinos e bubalinos. Vigosa, MG: Universidade Federal
de Vicosa, 1985. 148p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade
Federal de Vigosa, 1985.

Van SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Comstock,
1994. 476p.

VERAS, A.S.C.; VALADARES FILHO, S.C.; COELHO DA SILVA, J.F. et al.
Consumo e digestibilidade aparente em bovinos Nelore, néo-castrados,
alimentados com racGes contendo diferentes niveis de concentrado. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.29, n.6, p.2367-2378, 2000.

WALDO, D.R. Factors influencing voluntary intake of forages. In.: BARNES et
al. (Eds.). Proceedings of the National Conference on Forage Quality
Evaluation and Utilization. Nebraska Center for Continuing Education,
Lincoln, n. 22. 1970.

50



Comportamento Ingestivo de Cabras Alpinas em Lacta¢do Alimentadas com
Dietas Contendo Diferentes Niveis de Fibra

RESUMO - Avaliou-se o efeito de diferentes niveis de fibra em
detergente neutro oriunda da forragem (FDNF) na dieta sobre o comportamento
ingestivo de cabras em lactacdo. Cinqlienta cabras da raca Alpina foram
distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em um
total de cinco tratamentos com dez repeticBes, e alimentadas a vontade com
dietas que continham 20; 27; 34; 41 ou 48% de FDNF. Foi utilizada uma racao
em mistura completa de feno de Tifton-85 (Cynodon sp.) + mistura concentrada,
constituida por fuba de milho (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e
mistura mineral. Os animais foram alimentados em baias individuais, providas de
comedouro e bebedouro, com piso totalmente ripado, com dimensao de 1,5 x 2,0 m.
As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8h30 e 16h30. O
comportamento ingestivo foi determinado mediante observacédo individual visual
dos animais, durante 24 horas, a intervalos de 10 minutos, para se determinar o
tempo despendido em alimentacéo, ruminacao e 6cio. Na observacdo noturna dos
animais, o ambiente foi mantido com iluminacéo artificial. O tempo despendido
em alimentacdo e ruminagdo e o tempo de mastigacdo total aumentaram
linearmente, enquanto o tempo de 6cio diminuiu linearmente, em funcdo do
aumento do nivel de FDNF nas dietas. Os tempos gastos em alimentacdo e

ruminacao, expressos em min/kg MS e min/g MS/kg®"

, aumentaram linearmente
com o incremento do nivel de FDNF na dieta. Observou-se efeito linear
decrescente na eficiéncia de alimentagdo e ruminagédo, quando expressa em ¢
MS/h, e crescente no nimero diario de refeicGes, em funcdo do aumento dos

niveis de FDNF.

Palavras-chave: consumo alimentar, caprinos, fibra, 6cio, ruminacéo
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Ingestive Behavior of Alpine Goats in Lactation Fed Diets Containing
Different Levels of Fiber

ABSTRACT - The experiment measured the effect of different levels of
forage neutral detergent fiber (FNDF) in diets on feeding behavior of lactating
goats. Fifty goats Alpine goats were assigned to five treatments with tem
replicates, in a completely randomized design, and fed for ad libitum intake of
diets containing 20; 27; 34; 41 or 48% of FNDF. A total mixed ration of Tifton-85
(Cynodon sp.) hay and a mixture of concentrate of ground corn (Zea Mays L.),
soybean meal (Glycine max L.) and minerals was used. Animals were housed in
individual cages of 1.2 x 2.0 m. Feeding behavior was determined by individual
appraisal of animals, during 24 hours, every 10 minutes intervals to delimit the
eating, ruminating and idle time. The eating time, ruminating time and the total
chewing time increased linearly, whereas the idle time linearly declined as the
dietary FNDF levels increased. Time spent eating and ruminating, expressed as
min/kg DM and min/g DM/kg®"™, linearly increased by using higher level of
FNDF. A linear decrease on feed and rumination efficiency, expressed as
g DM/h, was observed, as number of meals increased due to increase in FNDF

level.

Key Words: feed intake, goats, fiber, idle time, rumination
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Introducéo

Para que ocorra alta producéo de leite durante a lactacdo, € necessario que
haja maximizacdo do consumo de alimento, sendo que animais leiteiros
normalmente ndo consomem quantidades de energia suficiente para atender o seu
requerimento. Nesse periodo, a capacidade do rdmen-reticulo € um fator que
pode limitar fisicamente o consumo. Portanto, quando a producdo de leite
aumenta, € essencial que ocorra reducdo no efeito de enchimento das dietas,
visando maximizar o consumo de energia, bem como evitar a excessiva
mobilizacdo de reservas corporais, 0 que poderia provocar a ocorréncia de
disturbios metabdlicos e, conseqiientemente, reduzir o desempenho animal (Dado
& Allen, 1995).

Como o conteudo de fibra (FDN) na racdo € inversamente relacionado com
0 contetdo de energia liquida, ou seja, maiores teores em fibra implicam em
menores teores de energia liquida (Mertens, 1996), o atendimento dos
requerimentos nutricionais de fémeas leiteiras de alta producdo somente com
volumosos ndo é possivel, devido a baixa densidade energeética desses alimentos
e a lenta taxa de degradacdo e passagem, o que limita a ingestdo, devido ao efeito
de enchimento ruminal. Dessa forma, o aumento da utilizacdo de concentrados
torna-se necessario, com consequente redugdo na concentracdo de volumosos e
fibra nas dietas.

No entanto, ruminantes requerem um minimo de fibra efetiva na dieta para
manter uma funcdo normal do rimen; animais produtores de leite, em particular,
necessitam fibra para manter um conteddo normal de gordura no leite. O
funcionamento do rdmen esta associado a adequada ruminacgdo, produzindo
quantidade suficiente de substancias tamponantes, através da salivacdo e, com
isso, mantendo um pH 6timo para acdo dos microorganismos celuloliticos, o0s
quais produzem aumento na relacdo acetato:propionato no liquido ruminal
(Santini et al., 1992).

A efetividade de uma fonte de fibra na dieta pode ser definida como a

habilidade para estimular a mastigagéo, manter o teor normal de gordura do leite
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ou ambos (Grant, 1997). Segundo Rodrigues (1998), o termo efetividade da fibra
é confuso, porque essa medida tem sido obtida usando-se diversas formas de
resposta do animal. Para melhor entendimento, deve-se estabelecer uma distingdo
entre os conceitos de FDN fisicamente efetiva (FDNfe) e FDN efetiva (FDNe).

A FDNfe estéa relacionada as caracteristicas fisicas da fibra que influenciam
a atividade mastigatoria e a natureza bifasica do contedo ruminal. J& a FDNe
estd relacionada a soma total da habilidade de um alimento para substituir a
forragem ou o volumoso em uma racdo, de modo que a porcentagem de gordura
do leite, produzida pelos animais que ingerem esta racdo, seja efetivamente
mantida.

A resposta animal que estd associada a FDNfe é a atividade de mastigacéao
e, portanto, esta diretamente relacionada a satde animal e depressdo de gordura
do leite, em funcdo do pH ruminal. Segundo Lammers et al. (1996), é necessario
adequado conteddo de FDNfe para que haja bom funcionamento do ramen.
Reducdes no teor de FDNfe da dieta levam a um decréscimo no tempo gasto de
mastigacdo (comendo e ruminando), acarretando reducdo do pH ruminal, em
funcéo de menor fluxo de saliva para o rimen, e, conseqlientemente, diminuindo
o fluxo de substancias tamponantes, 0 que podera comprometer a saude e a
produtividade animal.

Para determinacdo da efetividade fisica (FDNfe) de um alimento, tem-se
adotado o comportamento ingestivo dos animais, que tem sido analisado em
relacdo aos tempos de alimentacdo, ruminacéo e 6cio, bem como em relagédo a
eficiéncia de alimentacdo e ruminacéo.

De acordo com Albright (1993), os periodos utilizados para alimentacéo,
ruminacdo e 6cio, em geral, podem variar de forma consideravel, em func¢édo do
manejo e do tipo de dieta fornecida.

Van Soest (1994) afirma que o tempo de ruminacdo é diretamente
proporcional ao conteudo de FDN e a forma fisica da dieta. J& Dado e Allen
(1995) enfatizam que o numero de periodos em que se observa a ruminagédo
eleva-se com o aumento do conteldo de fibra, refletindo a necessidade de

processar a digesta ruminal, maximizando a eficiéncia digestiva.
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As afirmativas anteriores estdo em acordo com os valores observados por
Beauchemin (1991), que verificou aumento no tempo de ruminagdo de 402 para
443 minutos/dia, quando o teor de FDN da dieta se elevou de 31 para 37%.
Comportamento semelhante foi verificado por Pereira et al. (1998), que
observaram aumento de 20,7% no tempo diario de ruminacéo, quando a FDN da
dieta passou de 40,85 para 59,82%.

A eficiéncia de ruminacdo é também importante no controle da utilizacéo
de alimentos de baixa digestibilidade, pois o animal pode ruminar maiores
quantidades de alimentos de baixa qualidade por tempo de ruminagéo,
proporcionando maior consumo de alimentos e melhor desempenho produtivo
(Welch, 1982). Em dietas com alto conteudo de FDN, a eficiéncia de ruminacao
e mastigacdo é diminuida, devido a maior dificuldade em diminuir o tamanho das
particulas oriundas de materiais ricos em fibra, reduzindo, com isso, a ingestao
de alimento (Dulphy et al., 1980).

Com isso, para que haja melhor compreensdo dos processos que controlam
a ingestdo de alimento e, consequientemente, o desempenho animal, faz-se
necessario o estudo do comportamento ingestivo. Portanto, este trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar o comportamento ingestivo de cabras
Alpinas em lactacdo alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de fibra

em detergente neutro.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Departamento
de Zootecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa.

O municipio de Vicosa esta localizado na Zona da Mata, no Estado de
Minas Gerais, a 657 m de altitude, 20°45°20” de latitude sul e 42°52°40” de
longitude oeste. Apresentou em 1999 precipitacdo pluviométrica de 1224,8 mm,
umidade relativa média do ar de 78,42%, temperatura média de 18,61°C, média

das maximas e minimas de 26,83 e 14,83°C e insolacdo média de 6,01 horas
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(UFV, 2001). O clima da regido é do tipo Cwa, segundo classificacdo proposta
por Kdeppen (1948).

Utilizaram-se 50 cabras Alpinas em lactacdo, com peso vivo médio de 57,73 kg,
sendo que cada cabra entrou no experimento no 45° dia apds o parto,
permanecendo até o 105° dia. Os 45 dias iniciais da lactacdo serviram para
adaptar os animais as dietas, as instalacGes e ao manejo.

Os animais foram alimentados em baias individuais, providas de comedouro
e bebedouro, com piso totalmente ripado e dimenséao de 1,5 x 2,0 m. As dietas foram
fornecidas duas vezes ao dia, as 8h30 e 16h30.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
um total de cinco tratamentos com dez repeticBes, em que a cabra constituiu a
unidade experimental.

Foram testadas cinco dietas constituidas por diferentes niveis de FDN
provenientes da forragem (FDNF), corrigida para cinzas, sendo que 0s niveis de
FDNF utilizados foram 20, 27, 34, 41 e 48%, com base na matéria seca (MS).
Foi utilizada uma racdo em mistura completa de feno de Tifton-85 (Cynodon sp.)
+ mistura concentrada. A proporgdo entre volumoso e concentrado variou de
acordo com o tratamento, de maneira a se atingir o nivel de FDNF pretendido
para as dietas experimentais. O concentrado utilizado foi constituido por fuba de
milho (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura mineral. As dietas
utilizadas foram formuladas para serem isoprotéicas, contendo 18% de PB (MS).

A composigdo bromatologica dos alimentos utilizados na formulagdo das
dietas experimentais consta na Tabela 1. A composicdo percentual na qual os
ingredientes entraram na formulacdo das racdes e a composicdo bromatoldgica

das racOes experimentais estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro total (FDN
total), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNCc), fibra
em detergente 4cido (FDA), carboidratos totais (CHT), carboidratos
ndo-estruturais (CNE), lignina (LIG), cinzas (CIN), energia liquida
(EL,), calcio (Ca) e fosforo (P) dos ingredientes utilizados na
formulagéo das dietas experimentais

Feno Fuba de Farelo de Calcario Fosfato
Item (%) Tifton-85 milho soja calcitico  bicalcico
MS 81,78 85,55 84,74 100* 97+
MO 93,86 098,84 93,54
PB 16,12 7,85 46,19
EE 1,65 3,29 1,51
FDN total 75,56 11,41 14,03
FDNc 69,42 10,25 7,57
FDA 43,65 9,19 4,99
CHT 76,09 87,7 45,84
CNE 6,67 77,45 38,27
LIG 3,67 0,25 0,66
CIN 6,14 1,16 6,46
EL, 0,872 1,961 1,041
Ca 0,43 0,03 0,3 34 221
P 0,17 0,3 0,68 0,02 19,3!

! Valor obtido em tabela, NRC (1989).
2 Valor calculado.

O feno de capim Tifton-85 foi picado em moinho de martelo, obtendo-se
particulas de 1 a 3 cm, e armazenado em sacos. O alimento oferecido e as sobras
foram pesados diariamente para que se tivesse o controle de consumo diario de
matéria seca pelos animais. A quantidade a ser oferecida foi ajustada em funcéo
da sobra observada diariamente, que deveria ser de 10% da quantidade oferecida
no dia anterior, de modo a garantir o consumo voluntario maximo dos animais. O
consumo de nutrientes foi corrigido a partir da quantidade oferecida,
descontando-se as sobras.

Coletaram-se diariamente, individualmente, amostras das sobras e dos
alimentos, sendo feitas amostras compostas para realizagdo de anélises

laboratoriais. Os teores de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, LIG (método do
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permanganato de potassio) e CIN foram determinados conforme Silva (1990). Os
carboidratos totais (CHT) foram obtidos pela diferenca de 100 - (%PB + %EE +
%CIN), segundo Sniffen et al. (1992), e os carboidratos ndo-estruturais (CNE),
pela diferenca de CHT — FDNc.

Tabela 2 - Proporcdes dos ingredientes (% MS) e composicdo bromatologica das
dietas experimentais

Nivel de FDNF (%)

20 27 34 41 48
Proporc¢oes dos ingredientes (% MS)
Feno Tifton-85 28,81 38,89 48,97 59,06 69,14
Fuba de milho 46,85 39,17 31,46 23,71 16,00
Farelo de soja 21,84 19,54 17,25 14,96 12,67
Calcario calcitico 1,74 1,64 1,56 1,36 1,18
Fosfato bicalcico 0 0 0 0,15 0,25
Sal 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Premix 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicao bromatoldgica (% MS)

MS 84,65 84,27 83,90 83,53 83,15
MO 93,78 93,50 93,19 92,86 92,56
PB 18,41 18,37 18,33 18,29 18,25
EE 2,35 2,23 2,10 1,98 1,86
FDN total 30,18 36,60 43,01 49,43 55,85
FDNFc 20,0 27,0 34,0 41,0 48,0
FDA 17,97 21,55 25,13 28,71 32,28
CHT 73,02 72,9 72,76 72,59 72,45
CNE 46,57 40,41 34,24 28,03 21,85
CNE:FDN total 1,54:1 1,10:1 0,8:1 0,57:1 0,39:1
LIG 1,32 1,65 1,99 2,33 2,66
CIN 6,22 6,50 6,81 7,14 7,44
EL*' 1,59 1,49 1,38 1,27 1,16
Ca 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

L valor calculado.
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O conteudo de energia liquida (EL) do volumoso foi obtido utilizando-se a
equacdo de Moe & Tyrrel (1976): EL = 0,0245 x %NDT - 0,12. O NDT foi
estimado utilizando-se a equacgdo descrita por Van Soest (1994), sendo:
NDT = DMS - cinzas total + 1,25 extrato etéreo + 1,9, em que DMS
(digestibilidade da matéria seca) = ((100 — FDNc x (0,98)) + (FDN total x
digestibilidade da FDN corrigida para Kd e Kp) — 12,9. A digestibilidade da FDN
corrigida para Kd e Kp foi obtida considerando-se Kp de 0,05 h™ e Kd de 0,0256 h™.
O valor de Kd foi obtido aplicando-se anéalise de regressao linear (Waldo, 1970)
aos dados de digestibilidade da FDN, segundo Van Soest (1994), considerando-se
tempo de digestdo de 96 horas.

O comportamento ingestivo foi determinado mediante observacéo individual
visual dos animais, durante 24 horas, a intervalos de 10 minutos, para se determinar
o0 tempo despendido em alimentacdo, ruminacao e 6cio. Na observacdo noturna dos
animais, o ambiente foi mantido com iluminacdo artificial.

Os resultados referentes aos fatores do comportamento ingestivo foram
obtidos utilizando-se as seguintes equacdes:

EALys = CMS/TAL
EALrpn = CFDN/TAL
em que EALys (g MS consumida/h) e EALrpn (9 FDN consumida/h) = eficiéncia

de alimentacdo; CMS (g) = consumo diario de matéria seca; CFDN (Q)

consumo diario de FDN; TAL = tempo gasto em alimentacdo diariamente.
ERUyus = CMS/TRU
ERUgpy = CFDN/TRU
em que ERUys (g MS consumida/h) e ERUrpy (g FDN consumida/h)
eficiéncia de ruminacdo; TRU (h/dia) = tempo de ruminacéo.
TMT =TAL + TRU

em que TMT (min/dia) = tempo de mastigacéo total.

A analise estatistica foi realizada de acordo com os procedimentos descritos
por Searle (1971), utilizando-se a producdo de leite inicial como covaridvel.
Quando foi verificado efeito significativo da covariavel (P<0,05) pelo teste F,

realizaram-se andlises de variancia e regressao, sendo que os modelos foram
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selecionados com base na significancia dos coeficientes de regressdo, adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o teste F.

Quando ndo houve efeito significativo da covariavel (P>0,05), os dados
foram interpretados por meio de analises de variancia e regressao, utilizando-se o
programa SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1995).

Os modelos foram selecionados com base no coeficiente de determinacéo
e na significancia dos coeficientes de regressdo, adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade, utilizando-se o teste F.

Resultados e Discussao

Os resultados referentes aos tempos despendidos em alimentacéo,
ruminacgéo ou écio, ao tempo de mastigacdo total e aos tempos em que 0s animais
permaneceram em pé ou deitados, em funcdo do nivel de FDNF das dietas,
encontram-se na Tabela 3.

A elevacdo do nivel de FDNF das dietas experimentais proporcionou
aumento linear (P<0,01) nos tempos despendidos em alimentacdo e ruminagéo e,
ao contrario, diminuicdo do tempo de écio (Tabela 3; Figura 1). Os tempos de
permanéncia em pé ou deitado ndo foram influenciados, apresentando valores
médios de 593,67 e 846,33 min/dia, respectivamente. O tempo de mastigacao
total aumentou linearmente (P<0,01) com a elevacdo do teor de fibra nas dietas,
como consequéncia dos aumentos verificados nos tempos gastos com
alimentacdo e ruminacao.

O aumento do tempo gasto para alimentacédo, ao se elevar o teor de FDNF,
pode ser considerado uma consequéncia da proporcao de forragem na dieta. Uma
vez que o conteudo de fibra se encontra inversamente relacionado com o
contetdo de energia liquida das dietas (Mertens, 1996), o incremento verificado
no periodo de alimentacdo, em minutos/dia, pode ser explicado, em parte, pela
diminuicdo da densidade energética das dietas, que ocorreu com a elevagéo do teor
de FDNF. Possivelmente, os animais buscaram alimento mais vezes durante o dia,

visando incrementar 0 consumo, para atender seu requerimento de energia, uma vez
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que esse nutriente se encontrava em menor concentracdo nas ragdes com maior
contetido de FDNF.

O aumento linear verificado no tempo despendido com ruminagdo, ao se
elevar o nivel de FDNF das dietas, esta em acordo com Van Soest (1994), o qual
afirma que o tempo gasto em ruminacao é proporcional ao teor de parede celular
dos alimentos. Concorda também com Church (1988), segundo o qual forragens
com alto contetido de FDN necessitam de maior periodo de ruminacéo, refletindo
em maior necessidade de processar a fibra da dieta para passar através do trato
digestivo do ruminante.

Os valores observados para os tempos despendidos em alimentacdo e
ruminacao estdo de acordo com aqueles verificados por Santini et al. (1992), os
quais trabalharam com cabras Alpinas em lactacdo e constataram aumento linear
no tempo de alimentagéo de 180 para 263 min/dia e de ruminacdo de 249 para

364 min/dia, quando o teor de FDN das dietas se elevou de 38,3 para 47,4%.

Tabela 3 - Médias do tempo despendido em alimentacdo (Alim.), ruminacgéo
(Rum.) ou 6cio (Ocio), tempo de mastigacdo total (TMT), tempo de
permanéncia em pé (Em pé) ou deitado (Deit.), em minutos por dia
(min/dia), em funcdo dos niveis de fibra em detergente neutro
oriunda da forragem (FDNF), coeficientes de variagdo (CV) e
determinacdo (R?) e equacdes de regressdo, em funcdo dos niveis de
FDNF das dietas experimentais

Nivel de FDNF (%)

Iltem 20 27 34 41 48 ER CV (%)
Alim. 235,72 271,65 294,40 326,64 349,15 1 24,36
Rum. 311,14 360,06 393,08 437,55 470,28 2 19,92
T™T 546,86 631,72 687,48 764,19 819,43 3 18,66
Ocio 893,14 808,28 752,51 675,81 620,56 4 17,31
Em pe 593,33 599,00 562,00 581,00 633,00 Y=593,67 15,94
Deit. 846,67 841,00 878,00 859,00 807,00 Y=846,33 11,18

1. Y=70,4852 + 4,0810 **FDNF, R? = 0,24.

2. ¥=95,8355 +5,7197 **FDNF, R? = 0,36.

3. ¥=166,3207 + 9,8008 **FDNF, R* = 0,38.

4. ¥=1273,679 - 9,8008 **FDNF, R? = 0,38.

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.
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OAlimentacgéo
B Ruminacéao
@ Ocio

Tempo (%)

20 27 34 41 48
Nivel de FDNF (% da MS)

Figura 1 - Porcentagens médias das observacBes do padrdo do comportamento
alimentar e dos tempos diarios despendidos em alimentacéo, ruminacéo e
ocio, em funcgéo dos niveis de FDNF das dietas experimentais.

Os valores médios observados para os tempos de alimentacdo (295,51 min/dia)
e de ruminacdo (394,42 min/dia) encontram-se proximos aqueles citados por
Church (1988) para cabras, de 254 e 446 min/dia para alimentagdo e ruminagéo,
respectivamente, e aos observados por Santini et al. (1992), que, trabalhando com
cabras Alpinas em lactacdo, verificaram tempo maximo de alimentacdo de
263 min/dia e ruminacdo de 364 min/dia, quando utilizaram uma dieta contendo
47,4% de FDN.

A distribuicdo da porcentagem de alimentacdo e ruminagdo, em quatro
periodos, nas 24 horas do dia, em funcdo dos niveis de FDNF das dietas
experimentais, é apresentada nas Figuras 2 e 3.

Pode-se observar, na Figura 2, que a soma dos periodos 2 e 3 representa, em
média, 70,2% do periodo total de alimentacdo. 1sso pode ser, em parte, explicado
pelo manejo alimentar adotado, possibilitando uma concentragdo da atividade de

ingestdo em torno dos dois horarios de distribuicdo da racdo, que ocorreram as
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8h30 e 16h30. Essa observacdo confirma o estimulo da distribuicdo de racdo
sobre a atividade de alimentacdo, conforme observado por Fischer et al. (1998), e
a concentragdo da atividade ingestiva durante o periodo diurno, como verificado
por Miranda (1999). Pode-se verificar também que o periodo compreendido entre
18 e 24 h representou, em média, 18,52% da ingestdo total de alimento, o que foi
conseqliéncia do horario de alimentacdo da tarde, o qual foi proximo ao inicio do

quarto periodo.

% Alimentacdo em 24 h

20 27 34 41 48
Nivel de FDNF (% da MS)

OP10-6h MP26-12h EP312-18 h OP4 18-24 h

Figura 2 - Distribuicdo da porcentagem de alimentacdo, em quatro periodos, nas
24 horas do dia, em funcdo dos niveis de FDNF das dietas
experimentais.

Na Figura 3 verifica-se que a maior concentracdo da atividade de ruminagao
ocorreu no horario noturno, sendo que o periodo 1 correspondeu a 38,78% do tempo
total de ruminacdo. Ja a atividade de ruminacéo diurna ocorreu principalmente no
inicio do periodo 2, antes do horéario do fornecimento da racdo, ou seja, das 6h as
8h30, e correspondeu a 28,17% da ruminacao total. A afirmativa de Deswysen et al.
(1993), de que os animais, quando sdo alimentados duas vezes ao dia, as 9h e entre

16 e 18 h, apresentam importante periodo de ruminacdo no inicio da manha, em
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adicdo ao pico noturno, corrobora os resultados apresentados no presente estudo. Os
resultados obtidos também estdo de acordo com Fischer et al. (1998), que
trabalhando com ovinos verificaram que a atividade de ruminagdo foi mais

consistente durante a noite, as primeiras horas do dia e entre 11 e 15 horas.

% Ruminacao em 24 h

20 27 34 41 48

Nivel de FDNF (% da MS)
OP10-6h MP26-12h WP312-18 h O0P4 18-24 h

Figura 3 - Distribuicdo da porcentagem de ruminacdo, em quatro periodos, nas
24 horas do dia, em funcdo dos niveis de FDNF das dietas
experimentais.

Os resultados concernentes aos consumos de MS e FDN, em kg/dia, % PV
0,75

e g/kg"™, e aos tempos médios de alimentacdo e ruminacdo, expressos em
min/kg MS, min/kg FDN, min/g MS/kg®” e min/g FDN/kg®", em funcdo do
nivel de FDNF das dietas, os coeficientes de variacdo (CV) e de determinacéo
(R?) e as equacBes de regressdo, em funcdo dos niveis de FDNF das dietas
experimentais, encontram-se na Tabela 4.

Os consumos de MS dos animais, nas diversas formas em que foram
expressos, diminuiram linearmente com o incremento dos niveis de FDNF da

racdo, comportamento inverso verificado ao consumo de FDN, que aumentou
linearmente.
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Tabela 4 - Médias do consumo voluntario e das caracteristicas do
comportamento ingestivo, coeficientes de variagdo (CV) e
determinacdo (R?) e equacdes de regressdo, em funcdo dos niveis de
FDNF das dietas experimentais

Nivel de FDNF (%)

Item 20 27 34 41 48 ER CV (%)
CONSUMO

MS (kg/dia) 2784 2777 2605 2558 2383 1 10,82
MS (% PV) 486 485 457 449 420 2 14,09
MS (g/kg®™) 133,53 133,16 12544 123,00 11514 3 11,83
FDN (kg/dia) 0,624 0,774 0871 1006 1,102 4 12,38
FDN (% PV) 1,09 136 153 177 194 5 14,00
FDN (g/kg®”™) 30,02 37,32 4195 48,49 53,07 6 12,12

ALIMENTACAO

Min/kg MS 95,11 92,95 111,76 127,63 152,50 7 27,68
Minkg FDN 41991 341,96 331,43 324,95 330,09 VY=3482 27,32
Min/g MS/kg®™ 2,03 1,92 2,26 2,62 3,18 8 26,23
Min/gFDN/kg”™ 8,96 7,06 6,71 6,68 6,90 VY=7,26 26,01
RUMINACAO

Min/kg MS 110,33 127,33 169,46 174,44 192,13 9 22,56
Min’kg FDN 488,87 468,35 502,62 443,66 416,67 Y=4635 26,49
Min/g MS/ kg®”® 2 31 264 3,39 3,57 4,04 10 18,49
Min/gFDN/kg*™ 10,22 9,68 10,03 9,07 8,76 ¥=9,54 21,63

Y= 12,1463 — 0,014 **FDNF, R? = 0,20.
¥=3,6059 — 0,0229 *FDNF, R? = 0,12.
¥= 99,6872 - 0,6401 **FDNF, R = 0,16.
¥=-0,0583 + 0,0179 **FDNF, R* = 0,73.
¥=-0,1290 + 0,0302 **FDNF, R* = 0,68.
Y=-3,4311 + 0,8291 **FDNF, R = 0,74.
Y= 42,2747 + 2,1624 **FDNF, R? = 0,91.
Y=0,9164 + 0,04365 **FDNF, R* = 0,87.
. Y=52,6808 + 3,0031 **FDNF, R? = 0,94.
10. ¥=1,0635 + 0,06252 **FDNF, R* = 0,97.
* e ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.

Co~NOR~WNE

Os tempos gastos em alimentacdo e ruminacdo para cada kg de MS foram
influenciados pelo nivel de FDNF. Verificou-se que, a medida que se aumentou o
nivel de FDNF da dieta, os animais despenderam maior tempo em alimentacéo e
ruminagdo para cada kg de MS. Esse comportamento ingestivo pode ser
explicado pela maior proporcdo de forragem encontrada nas dietas com maior
conteudo de fibra. De forma inversa, apesar de néo ter sido influenciado pelos

niveis de FDNF, verifica-se que o tempo gasto em alimentacdo para cada kg de
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FDN diminuiu com o aumento do teor de FDNF. J4 o tempo despendido em
ruminacdo para cada kg de FDN ingerido ndo foi influenciado pelo nivel de
FDNF, verificando-se valores médios de 463,50 min/kg FDN e 9,54 min/g
FDN/kg®"™.

A eficiéncia de alimentacdo, quando expressa em g MS/h, registrou
reducéo linear (P<0,01), mas, quando expressa em g FDN/h, apesar de n&o ter
sido observado efeito significativo, apresentou comportamento crescente com o
aumento do nivel de FDNF (Tabela 5). O valor médio verificado para a
eficiéncia de alimentacdo, em relacdo a FDN, foi de 185,8 g FDN/h. A menor
ingestdo de MS e a maior de FDN, observadas com o incremento dos niveis de
FDN da dieta, podem ser consideradas a causa responsavel pela pior e melhor
eficiéncia, respectivamente. Trabalhando com bezerros holandeses alimentados
com dietas contendo niveis de concentrado que variaram de 30 a 90% da MS, o
que levou a niveis de FDN entre 62,43 e 20,66%, Burger (2000) encontrou efeito
linear decrescente para a eficiéncia de alimentacdo, quando expressa em g MS/h,
e crescente, quando expressa em g FDN/h, com a reducdo do nivel de
concentrado e o aumento do nivel de FDN na racdo, o que concorda com 0s

resultados verificados neste experimento.

Tabela5 - Meédias da eficiéncia de alimentacdo (EAL) e ruminacdo (ERU), em
funcdo do nivel de FDNF, coeficientes de variagdo (CV) e
determinacdo (R?) e equacdes de regressdo, em funcio dos niveis de
FDNF das dietas experimentais

Nivel de FDNF (%)
Item 20 27 34 41 48 ER CV (%)

EAL (g MS/h) 668,27 676,02 57129 497,37 43381 1 26,67
EAL (QFDN/h) 152,20 18521 193,23 19584 19952 ¥=1858 27,97
ERU (g MS/h) 59573 524,75 370,31 356,38 316,93 2 32,47
ERU (QFDN/h) 13546 14372 12530 140,19 146,19 ¥=1382 26,90

1. Y=887,696 — 9,3439 **FDNF, R? = 0,94.

2. Y=783,221-10,3170 **FDNF, R? = 0,90.

** Significativo a 1 % de probabilidade, pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.
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Observou-se efeito linear decrescente na eficiéncia de ruminagdo, em g
MS/h, com o aumento do nivel de FDNF e, portanto, a melhor eficiéncia foi
obtida pelos animais alimentados com 20% de FDNF. J& a eficiéncia de
ruminacdo, quando relacionada a FDN, ndo diferiu entre os tratamentos,
apresentando valor medio de 138,2 g FDN/h. A eficiéncia de ruminagéo
melhorou com a reducdo do nivel de FDNF, devido & maior ingestdo de MS
verificada e ao menor tempo de ruminacdo (min/kg MS), o que resultou em
maiores valores.

Na Tabela 6 sdo apresentados as médias do numero de refeicdes diarias e o
tempo despendido por refeicdo, em minutos. O aumento linear crescente
(P<0,05) verificado no numero de refei¢des pode ser atribuido a menor densidade
energética da dieta com o aumento do teor de fibra, o que fez com que 0s animais
procurassem, mais vezes durante o dia, o alimento no comedouro, sendo essa
uma forma encontrada para minimizar o déficit desse nutriente na racéo.

O tempo médio por refeicdo ndo foi influenciado pelo nivel de FDNF da
dieta e a duracdo de cada refeicdo apresentou um valor médio de 24,02 minutos.
Miranda (1998), trabalhando com novilhas mesticas Holandés-Zebu alimentadas
com uma dieta contendo em torno de 59% de FDN, encontrou uma média de
11,62 refeigdes/dia, com duragdo média de 28,70 minutos, valores proximos aos

verificados no presente estudo.

Tabela 6 - Médias do nimero de refeicdes nas 24 horas e do tempo despendido
por refeicdo, em minutos por refeicdo, em funcdo do nivel de FDNF,
coeficientes de variacdo (CV) e determinacdo (R?) e equacdes de
regressdo, em funcdo dos niveis de FDNF das dietas experimentais

Nivel de FDNF (%)
ltem 20 27 34 41 48 ER CV (%)

N de refeicGes 11,56 11,80 11,90 13,10 14,20 1 21,96
Tempo por refeicdo 22,94 2298 23,13 2458 26,37 Y=24,02 24,60

1. ¥=9,2611 + 0,1115 *FDNF, R* = 0,87.
* Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste F.
FDNF = nivel de FDN das dietas da forragem.
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Conclusoes

O aumento da quantidade de fibra na racdo de cabras em lactacdo acarretou
incremento do tempo gasto diariamente em alimentagdo e ruminacdo e, portanto,
promoveu aumento no tempo diario despendido em mastigacdo total. Como
consequéncia, houve diminuicéo do tempo de ocio.

Verificou-se diminuicdo na eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo, com o
incremento do teor de FDNF das ragdes, 0 que pode levar a limitacdo da ingestao
diéria de alimento.

O numero de refei¢des didrias aumentou com o incremento do teor de fibra
das racOes. Provavelmente, a diminuicdo da densidade energética, com o

aumento do teor de FDNF das rag0es, possa explicar esse comportamento.
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Avaliacao dos Sistemas NRC (1981) e AFRC (1993) para Caprinos

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os sistemas NRC
(1981) e AFRC (1993), para cabras em lactacdo. Os dados preditos para o
consumo de matéria seca (CMS) e a producdo de leite, a partir do consumo de
nutrientes digeriveis totais (NDT) e proteina bruta (PB), foram comparados
aqueles obtidos em condicbes experimentais. Para obtencdo dos valores
observados, realizou-se um experimento avaliando-se os efeitos de diferentes
niveis de fibra em detergente neutro oriunda da forragem (FDNF) na dieta de
cabras em lactacdo, da raca Alpina. Os niveis de FDNF avaliados foram 20, 27,
34, 41 e 48%. Foi utilizada uma racdo em mistura completa de feno de Tifton-85
(Cynodon sp.) + mistura concentrada, constituida por fuba de milho (Zea mays
L.), farelo de soja (Glycine max L.) e mistura mineral. Em média, o NRC (1981)
superestimou 0 CMS em 16,02% e o AFRC (1993) subestimou em 7,82%,
quando os valores observados foram comparados aos preditos por esses sistemas.
A producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLCG), a partir do NDT
disponivel para producdo, foi subestimada em 23,74% pelo NRC (1981) e em
34,64% pelo AFRC (1993). A PLCG, a partir da PB disponivel para producéo,
foi superestimada em 58,84% pelo NRC (1981) e em 83,95% pelo AFRC (1993).

Palavras-chave: cabras, consumo, energia, fibra em detergente neutro, producéo

de leite, proteina
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Evaluation of NRC (1981) and AFRC (1993) Systems for Goats

ABSTRACT - This objective of this work was to evaluate both NRC
(1981) and AFRC (1993) systems for lactating goats. Data predicted for dry
matter intake (DMI) and milk yield based on intake of total digestible nutrients
(TDN) and crude protein (CP) were compared to database obtained as one
evaluated the effects of different levels of forage neutral detergent fiber (FNDF)
for lactating Alpine goats. Levels of FNDF were 20; 27; 34; 41 and 48%. A total
mixed ration of Tifton-85 hay (Cynodon sp.) and a concentrate mixture based on
ground corn (Zea Mays L.), soybean meal (Glycine max L.) and minerals was
used. NRC (1981) overestimated DMI by 16.02% whereas AFRC (1993)
underestimated it by 7.82%, when the observed values were compared to the
predicted ones. Milk yield corrected for 3.5% of fat (FCM 3.5) estimated from
values of TDN available for production was underestimated by 23.74% using
NRC (1981) and by 34.64% using AFRC (1993). Milk corrected for 3.5 fat from
CP available for production was underestimated by 58.84% using NRC (1981)
and by 83.95% using AFRC (1993).

Key Words: goats, intake, energy, neutral detergent fiber, milk production,

protein
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Introducéo

O rebanho de caprinos no Brasil, com cerca de 12,8 milhdes de cabecas, é
considerado 0 nono maior do mundo (FAO, 1995). Apesar de seu maior
contingente estar voltado para a producdo de carne e pele, nos ultimos anos, a
producéo de leite vem crescendo substancialmente, tornando-se uma atividade de
grande importancia econémica e social.

Em virtude do grande crescimento da caprinocultura leiteira e do
potencial leiteiro desses animais, torna-se necessario estudar algumas areas, ja
identificadas, que poderdo fornecer respostas mais eficientes na producgéo e
produtividade animal. Entre as diversas areas, sem dlvida, as exigéncias
nutricionais desses animais sdo de fundamental importancia, porém a
disponibilidade desses dados, na literatura, ainda € bastante limitada
(Resende, 1989).

As formulagdes de racGes para caprinos, no Brasil, baseiam-se em tabelas
de exigéncias nutricionais obtidas de paises onde as condi¢des climaticas, o
manejo alimentar e o material genético apresentam-se bastante diferentes. Além
disso, parte das informacBGes sobre exigéncias nutricionais de caprinos €
proveniente de dados obtidos com bovinos e ovinos. Em conseqiiéncia desta
diversidade de condi¢cdes apresentada, torna-se necessario verificar a adequacao
das tabelas estrangeiras para as condicdes locais.

Conforme Ribeiro (1997), existem diversos sistemas para avaliar os
alimentos e as exigéncias nutricionais dos ruminantes, pois cada um utiliza uma
sistematica de particdo dos nutrientes e das exigéncias dos animais de maneira
diferenciada. As informacdes sobre exigéncias nutricionais de caprinos utilizadas
no Brasil referem-se, principalmente, as publicadas pelo NRC, sistema
americano, e também pelo AFRC, sistema preconizado no Reino Unido.

O sistema proposto pelo NRC, em 1981, para caprinos, € 0 mais utilizado
no Brasil, mas as exigéncia dos animais em proteina ainda sdo abordadas em
termos de proteina bruta e digestivel, que sdo de aplicacdo discutivel. Além

disso, as exigéncias publicadas em suas tabelas baseiam-se em um nimero
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reduzido de experimentos, que apresentam grande variacdo entre os valores
obtidos, o que compromete sua confiabilidade (Ribeiro, 1997). J4 0 AFRC (1993,
1997) expressa o sistema de energia em joules, sendo que as exigéncias Sao
expressas na forma de energia metabolizavel (EM) e proteina metabolizavel
(PM). Embora seja um sistema mais completo, a sua utilizagdo na formulagéo de
racOes para caprinos tem sido restrita, nas condic6es brasileiras.

A aplicacdo dos valores contidos em ambos os sistemas na producéo
caprina carece de maiores detalhes e de maior numero de informacgdes, de forma
que esses animais possam ser explorados mais racionalmente quando submetidos
a condicdes de pastejo ou de confinamento (Silva et al., 1991). Nesse sentido, 0
estudo da adequacdo dos sistemas, para as nossas condi¢des, por intermédio da
andlise comparativa entre valores preditos e observados em condicdes
experimentais, deve ser recomendado.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os sistemas NRC (1981) e AFRC
(1993), por meio da comparacao entre valores de consumo e produgéo de leite

observados em condic¢des experimentais e preditos por esses sistemas.

Material e Métodos

O trabalho de observagdo foi conduzido no Setor de Caprinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de 30
de maio a 29 de setembro de 1999.

Foram usadas 50 cabras em lactacéo, da raca Alpina, com idade que variava
entre um e quatro anos e peso médio de 57,73 kg, as quais foram alojadas em
baias individuais com piso ripado, com &rea de 3 m® e providas de comedouro e
bebedouro. O periodo experimental para cada animal teve duracdo de 60 dias,
sendo que cada cabra entrou no experimento no 45° dia apds o parto,
permanecendo até o 105° dia. Os 45 dias iniciais da lactacdo serviram para
adaptar os animais as dietas, as instalacGes e ao manejo.

As cabras foram distribuidas aleatoriamente em cinco tratamentos

constituidos por diferentes niveis de FDN, corrigido para cinzas, oriundos
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exclusivamente da forragem (FDNF), sendo 20, 27, 34, 41 e 48% de FDNF. A
forragem utilizada foi o Tifton-85 (Cynodon sp.), na forma de feno, e o
concentrado foi constituido de fubd de milho (Zea mays L.), farelo de soja
(Glycine max L.), calcario calcitico, fosfato bicélcico, sal e premix. A
composi¢do bromatoldgica dos alimentos utilizados na formulacdo das dietas
experimentais consta na Tabela 1. As dietas foram formuladas para serem
isoprotéicas com 18% de PB e teor de FDNF fixado nos tratamentos, obtendo-se
assim diferentes relag6es volumoso:concentrado (Tabela 2). A ragéo foi oferecida
na forma de mistura completa, dividida em duas refeicdes, sendo os horarios de
arracoamento as 8h30 e 16h30. A quantidade oferecida foi ajustada em fungéo da
sobra observada diariamente e controlada para que representasse 10% da
quantidade oferecida no dia anterior.

Coletou-se diariamente, individualmente, amostras das sobras e dos
alimentos, sendo posteriormente feitas amostras compostas para realizacdo das
andlises laboratoriais. O consumo de nutrientes foi corrigido a partir da
quantidade oferecida, descontando-se as sobras.

Os teores de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, LIG (método do permanganato
de potassio) e CIN foram determinados conforme Silva (1990). Os carboidratos
totais (CHT) foram obtidos pela diferenca de 100 - (%PB + %EE + %CIN),
segundo Sniffen et al. (1992), e os carboidratos ndo-estruturais (CNE), pela
diferenca de CHT — FDNCc.

O conteudo de energia liquida (EL) do volumoso foi obtido utilizando-se a
equacdo de Moe & Tyrrel (1976): EL = 0,0245 x %NDT - 0,12. O NDT foi
estimado utilizando-se a equagdo descrita por Van Soest (1994), sendo:
NDT = DMS - cinzas total + 1,25 extrato etéreo + 1,9, em que DMS
(digestibilidade da matéria seca) = ((100 — FDNc x (0,98)) + (FDN total x
digestibilidade da FDN corrigida para Kd e Kp) — 12,9. A digestibilidade da FDN
corrigida para Kd e Kp foi obtida considerando-se Kp de 0,05 h™ e Kd de 0,0256 h™.
O valor de Kd foi obtido aplicando-se anéalise de regressao linear (Waldo, 1970)
aos dados de digestibilidade da FDN, segundo Van Soest (1994), considerando-

se tempo de digestédo de 96 horas.
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Os animais foram pesados semanalmente desde o inicio do periodo
experimental. A ordenha ocorreu diariamente as 7 e 16h; o controle leiteiro foi
feito individualmente em cada momento de ordenha.

Semanalmente, foram realizadas analises de gordura no leite amostrado
pela ordenha da manhd e da tarde, utilizando-se butirdmetro de GERBER,
conforme procedimento descrito em Silva (1997). O leite foi corrigido para 3,5%
de gordura, segundo Gaines (1928), utilizando-se a seguinte férmula:

LCG 3,5% = (0,4255 x kg leite) + [16,425 x (% gordura + 100) x kg leite].

Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro total (FDN
total), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNc), fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT), carboidratos
ndo-estruturais (CNE), lignina (LIG), cinzas (CIN), energia liquida
(EL,), célcio (Ca) e fdsforo (P) dos ingredientes utilizados na
formulacdo das dietas experimentais

Feno Fuba de Farelo de Calcario Fosfato
Item (%) Tifton-85 milho soja calcitico  bicalcico
MS 81,78 85,55 84,74 100* 97+
MO 93,86 98,84 93,54
PB 16,12 7,85 46,19
EE 1,65 3,29 1,51
FDN total 75,56 11,41 14,03
FDNCc 69,42 10,25 7,57
FDA 43,65 9,19 4,99
CHT 76,09 87,7 45,84
CNE 6,67 77,45 38,27
LIG 3,67 0,25 0,66
CIN 6,14 1,16 6,46
EL, (Mcallkg)  0,87° 1,96" 1,94*
Ca 0,43 0,03 0,3 34! 221
P 0,17 0,3 0,68 0,02 19,3!

1 Valor obtido em tabela, NRC (1989).
2 Valor calculado.

77



Tabela 2 - Proporcdes dos ingredientes (% MS) e composicdo bromatologica das
dietas experimentais

Nivel de FDNF (%)

20 27 34 41 48
Proporc¢0es dos ingredientes (% MS)
Feno Tifton-85 28,81 38,89 48,97 59,06 69,14
Fuba de milho 46,85 39,17 31,46 23,71 16,00
Farelo de soja 21,84 19,54 17,25 14,96 12,67
Calcario calcitico 1,74 1,64 1,56 1,36 1,18
Fosfato bicalcico 0 0 0 0,15 0,25
Sal 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Premix 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicao bromatolégica (% MS)

MS 84,65 84,27 83,90 83,53 83,15
MO 93,78 93,50 93,19 92,86 92,56
PB 18,41 18,37 18,33 18,29 18,25
EE 2,35 2,23 2,10 1,98 1,86
FDN total 30,18 36,60 43,01 49,43 55,85
FDNCc total 26,45 32,49 38,52 44,56 50,60
FDNFc 20,0 27,0 34,0 41,0 48,0
FDA 17,97 21,55 25,13 28,71 32,28
CHT 73,02 72,9 72,76 72,59 72,45
CNE 46,57 40,41 34,24 28,03 21,85
CNE:FDN total 1,54:1 1,10:1 0,8:1 0,57:1 0,39:1
LIG 1,32 1,65 1,99 2,33 2,66
CIN 6,22 6,50 6,81 7,14 7,44
Ca 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
P 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
EL (Mcal/kg)* 1,59 1,49 1,38 1,27 1,16
EM (Mcal/kg)* 2,52 2,38 2,21 2,05 1,89
ED (Mcal/kg)® 3,08 2,90 2,70 2,50 2,30
NDT (%) 69,80 65,71 61,22 56,73 52,24

Yvalor calculado.

ZNDT= (EL calculada + 0,12) + 0,0245.
$ED = (NDT = 100) X 4,409.

4EM = ED x 0,82.

Calcularam-se os requerimentos de proteina (PB) e de energia (NDT) e o
consumo de matéria seca (CMS), para mantenca e producédo, de acordo com 0s
procedimentos do NRC (1981) e AFRC (1993).
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O requerimento energético de mantenga para animais estabulados e com
minima atividade é estimado pelo NRC (1981) em 101,38 kcal de EM/PV*"™ e de
proteina, em 32 g de PB/Mcal de ED. Para cabras em lactacdo, devem-se
acrescentar 1230 kcal de EM e 68 g de PB, por kg de leite produzido com 3,5%
de gordura. O CMS requerido pelos animais é estimado dividindo-se o
requerimento total de energia pela densidade energética da racdo. Dessa forma,
pode-se estimar o CMS como:

CMS (kg/dia) = EM,, + EM|//EM
em que
EM,, (kcal EM/dia) = 101,38 x P\V*"
EM, (kcal EM/dia) = 1230 x PL
em que
EM,,= requerimento de energia metabolizavel para mantenca;
EM, = requerimento de energia metabolizavel para lactacéo;

EM = concentracdo de energia metabolizavel da dieta;

PV = peso vivo; e

PL = producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura.

O AFRC (1993) prediz o requerimento de energia metabolizavel total (EMy)
para cabras em lactacdo, por meio da soma dos requerimentos de energia
metabolizavel para mantenca (EM,,) e de producéo (EM), adicionando-se 5% do

requerimento total como margem de seguranca. Dessa forma:

EM, (MJ/dia) = EM,, + EM,x 1,05

em que
EMy,= (F+ A)/Km;

F = 0315xPV*™;

A = 0,019xPV;

Km = 0,35 x gm + 0,503 (utilizou-se gm = 0,59);
EM, = (litros de leite com 3,5% gordura x 2,835)/KI;
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KI = 0,35 xgm + 0,420, em que:

metabolismo de jejum;

T
I

A = aporte por atividade;

Km = eficiéncia de utilizacdo de EM para mantenca;

gm = metabolizabilidade do alimento;

EM, = requerimento de energia metabolizavel para lactaco;
Kl = eficiéncia de utilizacdo de EM para lactacéo; e

1,05

5% de margem de seguranca.

O requerimento de proteina metabolizavel total € predito pelo AFRC (1993)
pela soma da proteina metabolizavel para mantenca (PM,,) e para producédo

(PM)), mais 5% de margem de seguranca. Assim:

PM, (g/dia) = PM,, + PM, x 1,05

em que

PMp = 2,3x PV®7;
PM, = 38,4 x litros de leite; e

1,05 = 5% de margem de seguranca.

O consumo de mateéria seca é predito pelo AFRC (1993), utilizando-se a
seguinte equacéo:
CMS = 0,062 x PV + 0,305 x PL

em que
CMS = consumo de matéria seca;
PV
PL

peso Vivo; e

producéo de leite (kg/dia) com 3,5% de gordura.
Utilizando-se os procedimentos descritos acima (NRC, 1981 ou AFRC,
1993), calcularam-se 0s requerimentos de proteina e energia, bem como o

consumo de matéria seca, separadamente, para as dietas experimentais.
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Foi feita a avaliacdo dos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993),
comparando-se os valores preditos para consumo de matéria seca e a possivel
producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura predita a partir do consumo de
PB e NDT com aquelas obtidas em condicbes experimentais.

Os dados referentes aos valores observados em relagcdo aos preditos foram
interpretados por meio de analises de variancia, regressdo e correlagéo,
utilizando-se o programa SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas
(UFV, 1995). Adotou-se o nivel de 5% de probalidade, utilizando-se o teste F.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 sdo apresentados 0s consumos de matéria seca € 0S
requerimentos de energia e proteina, para mantenca, producéo de leite com 3,5%
de gordura e requerimento total, preditos a partir dos sistemas NRC (1981) e
AFRC (1993), em cada um dos niveis de FDNF das dietas experimentais.

Nas condicdes avaliadas, verifica-se que o NRC (1981) apresentou menor
necessidade de ingestdo de MS para mantenca em relagdo ao AFRC (1993). No
entanto, o requerimento para producao de leite foi maior no sistema NRC (1981),
0 que determinou que o consumo de matéria seca total requerido, dentro dos
niveis de FDNF avaliados, fosse superior quando comparado ao sistema AFRC
(1993). Uma vez que o CMS ¢ estimado pelo sistema NRC (1981) por
intermédio do requerimento de energia dos animais e da densidade energética da
racdo, 0 menor requerimento de energia para mantenca e 0 maior para producao
de leite, verificados em relagdo ao AFRC (1993), podem explicar as diferengas
observadas em relacdo as estimativas de consumo. Verifica-se também na Tabela 3
que a diferenca entre 0 NRC (1981) e o AFRC (1993), em relacdo ao CMS total,
aumenta com a elevacdo do nivel de FDNF da dieta, passando de 8,43 para
41,24%, nos niveis de 20 e 48% de FDNF, respectivamente. A reducdo da
concentragdo energética da dieta, @ medida que se aumenta a concentragdo de

volumosos e fibra na dieta, pode explicar essa tendéncia observada.
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Com relagdo a energia, conforme j& comentado, 0 NRC (1981) apresenta
requerimento de mantenca inferior e requerimento para producdo de leite
superior a0 AFRC (1993). No entanto, o requerimento total de energia foi
praticamente similar entre os dois sistemas. Ja o requerimento protéico foi maior
no sistema NRC (1981) e, dentro dos niveis de FDNF avaliados, apresentou-se,
em média, 12,17% superior ao predito pelo AFRC (1993).

Tabela 3 - Requerimentos de consumo de matéria seca, energia e proteina para
mantenca, producdo de leite com 3,5% de gordura e total, preditos
pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993), de acordo com o nivel

de FDNF
Nivel de NRC (1981) AFRC (1993)
FDNF/NP Mantenca Producdo Total Mantenca Producdo  Total
Consumo de matéria seca (kg/dia)
20 0,864 1,798 2,662 1,331 1,124 2,455
27 0,892 2,289 3,181 1,298 1,351 2,649
34 0,926 2,012 2,938 1,253 1,104 2,357
41 1,029 2,102 3,131 1,290 1,069 2,359
48 1,136 2,121 3,257 1,313 0,993 2,306
Requerimento de energia (g de NDT/dia)
20 602,02 1253,46 185547 766,96 1102,16 1869,13
27 587,05 1506,95 2094,00 746,99 132506 2072,04
34 566,88 1231,48 1798,36 720,22 1082,84 1803,06
41 583,48  1192,47 177596 742,28 1048,54 1790,82
48 593,67  1108,00 1701,67 755,79 974,26  1730,06
Requerimento de proteina (g de PBdia)

20 84,94 250,53 335,47 77,38 221,72 299,10
27 82,83 301,20 384,03 75,46 266,56 342,02
34 79,98 246,14 326,12 72,87 217,83 290,70
41 82,32 238,35 320,67 75,00 210,93 285,93
48 83,76 221,46 305,22 76,31 195,99 272,30

! Sistema AFRC (1993) — NDT = EM (MJ) + 4,184 = EM (Mcal) = 0,82 = ED (Mcal) + 4,409.
2 Sistema AFRC (1993) — PB = PM + 0,67 (segundo Valadares Filho, 1999).
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Na Tabela 4, encontram-se 0s consumos de matéria seca observados em
condigcdes experimentais e os preditos pelos sistemas NRC (1981) e AFRC
(1993).

O consumo de MS observado encontra-se proximo aquele predito pelo
sistema NRC (1981) para a dieta com 20% de FDNF. Para os demais niveis de
FDNF, o CMS predito foi maior que o observado, conforme pode ser visto na
Tabela 4 e na Figura 1. Ja em relacdo ao AFRC (1993), os consumos de matéria
seca observados foram superiores aos preditos, em todos os niveis de FDNF
analisados. Em média, o0 NRC (1981) superestimou o CMS em 16,02% e o
AFRC (1993) subestimou o CMS em 7,82%, quando os niveis de FDNF

observados foram comparados aos dados preditos, respectivamente.

Tabela 4 - Valores referentes aos consumos de matéria seca (CMS) observados
e preditos pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993), de acordo
com o nivel de fibra em detergente neutro da forragem (FDNF)
avaliado em condicGes experimentais

CMS CMS predito CMS predito
Nivel de FDNF Observado NRC (1981) AFRC (1993)
20 2,742 2,662 2,455
27 2,874 3,181 2,649
34 2,526 2,938 2,357
41 2,500 3,131 2,359
48 2,432 3,257 2,306
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Figura 1 - Relagdo entre os consumos de materia seca observados e preditos
pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993), em kg/animal/dia, de
acordo com o nivel de FDNF avaliado em condigdes experimentais.

Visto que a predicdo da ingestdo de MS ¢ obtida pelo sistema NRC (1981),
dividindo-se o requerimento total de energia do animal pela densidade energética
da racdo, observa-se que a diferenca entre os valores observados e preditos foi
acentuada, a medida que se diminuiu a concentracdo de energia da racdo, o que
ocorreu com o incremento do nivel de FDNF. Outro fator a ser considerado em
relacdo as diferencas entre os valores observados e preditos € a reducdo da
capacidade de ingestdo observada, com o incremento do nivel de FDNF na dieta,
em virtude do efeito negativo de dietas mais fibrosas sobre a reducdo no
consumo, 0 que ndo é considerado na predicdo da ingestdo de MS no sistema
NRC (1981).

Embora o CMS tenha sido subestimado pelo AFRC (1993), esse sistema
apresentou pequena dispersdo dos valores preditos e melhor coeficiente de
correlacdo (r = 0,88) entre os valores observados e preditos do que o sistema

NRC (1981) (r = 0,71), mostrando que, nas condigdes deste experimento, foi
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mais adequado para estimar o CMS de cabras em lactacdo alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de fibra.

Na Tabela 5 sdo apresentadas a producéo de leite corrigida para 3,5% de
gordura obtida em condicGes experimentais e as preditas pelos sistemas NRC
(1981) e AFRC (1993) a partir do NDT disponivel para producdo de leite, em
litros por dia, de acordo com o nivel de FDNF das dietas experimentais.

A producdo de leite observada no nivel de 20% de FDNF foi proxima
aquela predita pelo NRC (1981) e AFRC (1993), com base no NDT disponivel
para producéo de leite (NDT ingerido — NDT para mantenca). A maior densidade
energética da dieta em relagdo aquelas com maior contetdo de fibra
proporcionou maior ingestdo de energia, possibilitando que maior quantidade de
NDT estivesse disponivel para producdo. Nos demais niveis de FDNF, a
producdo de leite observada foi superior aquela predita a partir do NDT
disponivel para producao.

Verifica-se que, com 0 aumento crescente do teor de FDNF das dietas,
houve reducdo linear na quantidade de NDT ingerido, 0 que pode ser explicado
pela reducéo tanto da densidade energeética da dieta como da ingestdo de MS.

A reducdo do consumo de NDT determinou que a producdo de leite
possivel a partir do NDT disponivel para produgdo diminuisse linearmente com o
aumento da FDNF da ragéo.

O sistema AFRC (1993) predisse menor producdo de leite a partir do NDT
disponivel, a qual foi, em média, 8,81% inferior aquela do NRC (1981). Isso
ocorreu devido ao requerimento de energia para mantenca, que foi maior no
AFRC (1993), conforme pode ser observado na Tabela 5. Com excecdo do nivel
de 20% de FDNF, a producdo de leite a partir da energia disponivel foi
subestimada pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993), sendo, em média, 23,74
e 34,64%, respectivamente, inferior em relacédo a producdo observada, quando se

avaliou o nivel de FDNF.
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Tabela 5 - Producéo de leite observada e predita, em litros/dia, a partir do NDT

disponivel para producdo, segundo o NRC (1981) e 0 AFRC (1993)

Nivel de Consumo NDT para  NDT disp. Producdo de leite
FDNF NDT (g) mantenca  Prod. leite Predita  Observada
NRC (1981)"
20 1921,38 602,02 1319,36 3,86 3,78
27 1888,43 587,05 1301,38 3,81 4,26
34 1546,40 566,88 979,53 2,86 3,66
41 1418,36 583,48 834,88 2,44 3,41
48 1270,29 593,67 676,62 1,98 3,39
AFRC (1993)?
20 1921,38 766,96 1154,41 3,68 3,78
27 1888,43 746,99 1141,44 3,64 4,26
34 1546,40 720,22 826,18 2,63 3,66
41 1418,36 742,28 676,08 2,15 3,41
48 1270,29 755,79 514,49 1,64 3,39
! Para cada kg de leite com 3,5% de gordura sio requeridos 342 g de NDT.
2 Para cada kg de leite com 3,5% de gordura séo requeridos 314 g de NDT.
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Figura 2 - Relacdo entre producdo de leite predita pelos sistemas NRC (1981) e
AFRC (1993), em funcdo do consumo de NDT, e producdo de leite
observada, em litros/dia, de acordo com o nivel de FDNF avaliado em
condigdes experimentais.
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Os dois sistemas avaliados apresentaram 0 mesmo coeficiente de correlagdo
(r = 0,75) entre os valores observados e preditos, o que demonstra que nao houve
vantagem de um sistema sobre o outro na predi¢do da producdo de leite a partir
da energia disponivel para producao.

Os valores referentes a producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura,
obtida em condigdes experimentais, e as preditas pelos sistemas NRC (1981) e
AFRC (1993), a partir da PB disponivel para producéo de leite, em litros por
dia, de acordo com o nivel de FDNF das dietas experimentais, sdo
apresentados na Tabela 6.

O consumo de PB variou em fun¢do do CMS, uma vez que as dietas foram
formuladas para serem isoprotéicas. Nota-se que houve pequena reducdo na
ingestdo de PB, com o aumento do nivel de FDNF, devido a reducdo do CMS
verificado. Com isso, verifica-se na Tabela 6 que a producéo de leite a partir da
PB disponivel para producdo (PB ingerida — PB mantenca) diminuiu com o
aumento do teor de FDNF da dieta. A maior producdo possivel a partir da PB
disponivel foi verificada para o nivel de 27% de FDNF, em que foi observada a
maior ingestdo de MS e, portanto, de PB.

O NRC (1981) apresentou maior requerimento de PB para mantenca, que foi
9,76% superior ao apresentado pelo AFRC (1993). Isso determinou que a produgéo
de leite a partir da PB disponivel fosse 15,08% inferior nesse sistema. A predicao da
producéo de leite a partir da PB disponivel para producdo foi, em média, 59,84%
(NRC, 1981) e 83,95% (AFRC, 1993) superior aos valores observados.

A correlacdo entre os valores observados e preditos foi de 0,87 para o
sistema NRC (1981) e de 0,86 para 0 AFRC (1993), o que demonstra que nédo
houve vantagem de um sistema em relacdo ao outro, na predi¢cdo da producdo de

leite corrigida para 3,5% de gordura, a partir da PB disponivel para produgéo.
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Tabela 6 - Producéo de leite observada e predita, em litros/dia, a partir da PB
disponivel para producdo, segundo o NRC (1981) e 0 AFRC (1993)
Nivel de Consumo PB para PB disp. Producdo de leite
FDNF PB (9) mantenca  Prod. leite Predita Observada
NRC (1981)"
20 509 84,94 424,06 6,24 3,78
27 534 82,83 451,17 6,63 4,26
34 467 79,98 387,02 5,69 3,66
41 464 82,32 381,68 5,61 3,41
48 451 83,76 367,24 5,40 3,39
AFRC (1993)?

20 509 77,38 431,62 7,17 3,78
27 534 75,46 458,54 7,62 4,26
34 467 72,87 394,13 6,55 3,66
41 464 75,00 389,00 6,46 3,41
48 451 76,31 374,69 6,23 3,39

! Para cada kg de leite com 3,5% de gordura sio requeridos 68 g de PB.

2 para cada kg de leite com 3,5% de gordura séo requeridos 60,18 g de PB.

10 10
91 Y =28669+0,8243X 91 v =33618+009314%

9 8] R’=0,75 o 8 R?=0,74

© 7 © 7 -

S 6 A. 5 6 fa

35 l. 2 5] y

847 .XX‘X. ;;31,, o*xlx

3 2 i X ﬁ ¢ 3 2 ( X vh *
i 1

0 * 0 :

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Leite predito NRC (1981)

¢ 20%FDNF m 279%FDNF A 34%FDNF
@ 41%FDNF x 48%FDNF

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leite predito AFRC (1993)
& 20%FDNF m 27%FDNF A 34%FDNF

@ 41%FDNF x 48%FDNF

Figura 3 - Relagéo entre producéo de leite predita pelos sistemas NRC (1981) e
AFRC (1993), em funcdo do consumo de PB, e producdo de leite
observada, em litros/dia, de acordo com o nivel de FDNF avaliado em
condigOes experimentais.
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Conclusoes

Quando se utilizam diferentes niveis de fibra na racdo de cabras em
lactagcdo, o sistema AFRC (1993) apresenta melhor predicdo da ingestdo de
matéria seca do que o sistema NRC (1981).

N&o houve diferenca entre os sistemas NRC (1981) e AFRC (1993) em
relacdo a predicdo da producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura a partir do
NDT e da PB disponivel para producao.

A precisdo na predicdo da ingestdo de matéria seca e da producéo a partir
da energia e da proteina para producdo, por ambos os sistemas NRC (1981) e
AFRC (1993), ¢ reduzida, quando niveis mais altos de FDNF nas racdes sdo

utilizados.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi realizado no Setor de Caprinocultura e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, com o0 objetivo de avaliar os efeitos de diferentes niveis de fibra em
detergente neutro oriunda da forragem (FDNF) sobre o consumo, a producéo e
composi¢cdo do leite, a digestibilidade aparente da matéria seca (MS), matéria
organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHT) e
carboidratos ndo-estruturais (CNE), o balanco de nitrogénio e o comportamento
ingestivo de cabras em lactacdo, bem como comparar os valores obtidos com
estimativas fornecidas pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993), para
caprinos.

Foram utilizadas 50 cabras Alpinas em lactacdo, com peso vivo médio de
57,73 kg, as quais foram distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em um total de cinco tratamentos com dez repeticoes.
Foram testadas cinco dietas constituidas por diferentes niveis de FDN (20, 27,
34, 41 e 48%, com base na matéria seca [MS]) provenientes da forragem

(FDNF), corrigidos para cinzas. Foi utilizada uma ragdo em mistura completa de
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feno de Tifton-85 (Cynodon sp.) + mistura concentrada, sendo que o concentrado
utilizado foi constituido por fuba de milho (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine
max L.) e mistura mineral. As dietas utilizadas foram formuladas para serem
isoprotéicas, contendo 18% de PB na matéria seca.

As racdes foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8h30 e 16h30, sendo que o
alimento oferecido e as sobras foram pesados diariamente para que se tivesse 0
controle de consumo diério de nutrientes pelos animais. A quantidade a ser
oferecida foi ajustada em funcdo da sobra observada diariamente, a qual deveria
ser de 10% da quantidade oferecida no dia anterior, de modo a garantir o
consumo voluntario méximo dos animais.

As cabras foram ordenhadas manualmente duas vezes ao dia, as 7 e 16 h, e
o controle leiteiro foi realizado individualmente em cada momento de ordenha,
mediante a pesagem do leite. Semanalmente, foram realizadas andlises de
gordura no leite da manha e da tarde e, a partir da densidade e temperatura do
leite, estimou-se o teor de solidos totais.

Para se estimarem os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO,
FDN, FDA, PB, EE, CHT e CNE, bem como o balan¢o de nitrogénio, utilizou-se
0 método de coleta total de fezes e urina durante sete dias consecutivos, em cinco
cabras por tratamento. As coletas foram efetuadas apos a primeira refeigdo, com
auxilio de telas de néilon, para separacdo das fezes e urina, e funis coletores de
urina, com recipientes contendo 10 mL de HCI (1:1). Foi feita a pesagem das
fezes e medida da urina, diariamente, sendo que do total excretado, apos
homogeneizacdo, cerca de 10% foi acondicionado individualmente e
armazenadas em congelador, a -10°C, para posteriores analises quimicas.

O comportamento ingestivo foi determinado mediante observacao
individual visual dos animais, durante 24 horas, a intervalos de 10 minutos para
se determinar o tempo despendido em alimentacdo, ruminacdo e 6cio. Na
observacdo noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminacao
artificial.

Foi feita a avaliacdo dos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993),

comparando-se os valores preditos para consumo de matéria seca e as possiveis
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producgdes de leite preditas a partir do consumo de PB e NDT com aquelas
obtidas em condicdes experimentais.

A analise estatistica foi realizada de acordo com os procedimentos descritos
por Searle (1971), utilizando-se a producdo de leite inicial como covariavel.
Quando foi verificado efeito significativo da covariavel (P<0,05) pelo teste F,
realizaram-se analises de variancia e regressao, sendo que os modelos foram
selecionados com base na significancia dos coeficientes de regressdo, adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o teste F.

Quando ndo houve efeito significativo da covariavel (P>0,05), os dados
foram interpretados por meio de analises de variancia e regressao, utilizando-se o
programa SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1995).

Os modelos foram selecionados com base no coeficiente de determinacéo
e na significancia dos coeficientes de regressdo, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o teste F.

Sob as condigdes em que o presente trabalho foi realizado, pode-se concluir que:

- 0s consumos de MS, MO, PB, EE, CHT, CNE e EL diminuiram com o
aumento do teor de FDNF nas racOes de cabras em lactacdo, o0 que pode
comprometer o desempenho produtivo dos animais;

- 0 consumo de fibra cresceu linearmente com o incremento do teor de
FDNF e, portanto, ndo se constatou regulacdo fisica do consumo. Possivelmente,
0s caprinos apresentaram capacidade maxima de ingestdo de fibra diferente dos
bovinos;

- ocorreu diminuicédo da producao de leite, quando se utilizaram altos teores
de fibra na ragéo de caprinos;

- 0 nivel de 35,4% de FDNF pode ser recomendado na formulacdo de
rac0es para cabras em lactacdo. Entretanto, esse valor pode variar, se for
conveniente economicamente;

- 0 incremento do teor de fibra na dieta de cabras em lactacdo promoveu
diminuicé@o nos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, CHT e

CNE e aumento nos coeficientes de digestibilidade aparente da FDN e FDA,;
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- 0 valor energético das dietas, expresso em NDT, diminuiu com o0 aumento
da quantidade de fibra nas ragdes. A estimativa do NDT pode ser realizada com a
utilizacdo de equac@es de regressdo, em funcdo do contetdo de FDNF das dietas;

- as cabras deste experimento, embora em lactacdo, apresentaram um
balanco de nitrogénio positivo em todos os niveis de FDNF avaliados, o que
pode favorecer o desempenho produtivo dos animais;

- 0 aumento da quantidade de fibra na racdo de cabras em lactacdo acarretou
aumento do tempo gasto diariamente em alimentagédo e ruminagédo e, portanto,
promoveu aumento no tempo diario despendido em mastigacdo total. Como
consequéncia, houve diminuicdo do tempo de dcio;

- verificou-se diminuicdo na eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo com o
incremento do teor de FDNF das ragdes, o que pode levar a uma limitagcdo da
ingestdo diaria de alimento;

- 0 numero de refei¢Bes diarias aumentou com o incremento do teor de fibra
das racOes. Provavelmente, a diminuicdo da densidade energética com 0 aumento
do teor de FDNF das rac6es possa explicar esse comportamento;

- quando se utilizam diferentes niveis de fibra na racdo de cabras em
lactacdo, o sistema AFRC (1993) apresenta melhor predicdo da ingestdo de
matéria seca do que o sistema NRC (1981);

- ndo houve diferencga entre os sistemas NRC (1981) e AFRC (1993) em
relacdo a predicdo da producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura, a partir
do NDT e da PB disponivel para producéo; e

- a precisdo na predicdo da ingestdo de matéria seca e da producdo a partir
da energia e da proteina para producdo, por ambos os sistemas NRC (1981) e
AFRC (1993), é reduzida, quando niveis mais altos de FDNF nas racdes sdo

utilizados.
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APENDICE A

Tabela 1A - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e consumos de matéria natural (MN),
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo-estruturais (CNE),
em kg/dia, e de energia liquida (EL), em Mcal/dia

Trat!  Rep MS MO PB EE FDN FDNF FDA CHT CNE EL

3169 2973 0587 0079 0777 0587 0506 2308 1557 5,039
2,725 2,553 0,507 0,069 0678 0513 0448 1978 1363 4,333
2,79 2622 0515 0,069 0647 0489 0432 2,038 1361 4,446
2934 2,752 0547 0,072 0620 0469 0439 2,133 1433 4,665
2,287 2145 0422 0,057 048 0367 033 1667 1128 3,637
2,658 2494 0498 0,067 0655 0495 0434 1930 1316 4,226
3078 2,88 0571 0077 0728 0551 0476 2,238 1513 4,89
2612 2449 048 0065 0550 0416 0363 1,898 1,292 4,153
2515 2358 0465 0064 0521 0394 0319 1830 1,258 4,000
2,827 2644 0526 0066 0,790 0657 0549 2,052 1,185 4,212
2998 2804 055 0,069 0833 0692 0567 2,179 1250 @ 4,467
3037 2840 0567 0071 0842 0699 0578 2,202 1275 4,525
3,159 2953 0587 0,074 0862 0,717 0584 2292 1333 4,706
2822 2640 0518 0,066 0800 0664 0528 2,055 1,184 4,205
2910 2,722 0539 0068 0,786 0654 0538 2,115 1222 4,336
3039 2843 0565 0071 0845 0,702 0576 2,207 1,273 4,528
2,194 2,051 0416 0052 0540 0449 0383 1583 0945 3,270
3451 3226 0643 0081 0933 0776 0641 2501 1,459 5,142
2302 2,154 0425 0055 0639 0531 0424 1675 0981 3,430
2,741 2555 0,507 0,060 0932 0823 0626 1988 0965 3,782
2,302 2144 0424 0051 07765 0675 0504 1668 0816 3,177
3,348 3,120 0,622 0,073 1,150 1,015 0,769 2425 1177 4,620
2556 2383 0469 005 0868 0766 0576 1,858 0,894 3,527
2,658 2477 0494 0058 0899 0,793 0607 1,924 0937 3,667
1,113 1,042 0198 0,027 0371 0327 0237 0817 0397 1536
2,786 2596 0516 0061 0937 0827 0626 2018 0,982 3,844
2915 2,717 0541 0064 1,001 0883 0661 2113 1026 4,023
2,712 2527 0509 0060 089 078 0604 1958 0966 3,743
2,130 1989 0,393 0,048 0,732 0646 0481 1549 0,753 2,939
2880 2674 0535 0060 1,138 1,047 0,750 2,078 0,819 3,658
1994 1851 0371 0042 0776 0,714 0512 1439 0570 2,533
2415 2,243 0,447 0051 0937 0862 0620 1,745 0,688 3,068
2691 2499 0495 0056 1,082 099 0,705 1,948 0,762 3,418
2,791 2590 0513 0058 1124 1035 0,733 2,020 0,790 3,544
2,752 2,555 0,508 0057 1114 1,025 0,727 1,990 0,781 3,495
2,130 1976 0,399 0,045 0816 0751 0543 1532 0614 2,706
2,573 2389 0478 0,054 1017 0936 0672 1857 0,734 3,268
2,588 2401 0485 0,055 1002 0922 0664 1860 0,746 3,287
2,186 2,028 0409 0,047 0841 0,774 0560 1572 0,629 2,776
2,884 2668 0533 0055 1363 1293 0884 2,080 0626 3,346
2317 2,143 0,427 0,045 1,069 1,014 0694 1672 0499 2,688
2312 2,138 0427 0045 1,067 1,012 0,692 1666 0,498 2,682
2828 2616 0522 0054 1329 1261 0860 2,040 0612 3,281
2619 2423 048 0051 1219 115 0,790 1,887 0,567 3,038
2295 2123 0429 0,045 1050 099 068 1649 0,499 2,662
2517 2328 0466 0,049 1161 1,101 0,754 1813 0,544 2919
1920 1,773 0365 0038 0846 0803 0556 1,370 0,420 2,227
2128 1968 0,396 0041 0978 0928 0637 1530 0,461 2,468
10 2497 2,307 0462 0049 1,156 1,09 0,750 1,796 0,539 2,897

UV ARRRARARRRARARRRAWOMWWWWWWWWNNRNNMNRONNMNNNRRRRRERRERER
Co~NouhrwNNrRrEHOovNoorwNMNR OV URONRPEOOVNOURAWNRPRO®ONOUORWNR

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 2A - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e consumos de matéria natural (MN),
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo-estruturais (CNE),
em % PV, e de energia liquida (EL), em Mcal/kg PV

Tratt Rep MS MO PB EE FDN FDNF FDA CHT CNE EL

5799 5441 1075 0,145 1,422 1,074 0925 4221 2,847 0,092
4026 3,771 0,748 0,102 1,002 0,757 0662 2919 2,012 0,064
4368 409 0805 0,108 1,011 0,763 0675 3,181 2,124 0,069
5564 5219 1037 04137 1178 0888 0831 4040 2,714 0,088
3057 2868 0564 0076 0650 0489 0446 2,221 1503 0,049
4673 438 0875 01117 1,151 0,870 0,762 3391 2313 0,074
4992 4679 0926 0124 1,182 0,893 0,772 3,628 2452 0,079
5790 5429 1076 0,145 1221 0919 0802 4194 2855 0,092
4180 3919 0,773 0,106 0,866 0,654 0530 3,040 2,089 0,066
4942 4621 0919 0,115 1,381 1,147 0959 3584 2,070 0,074
5087 4,757 0943 0118 1414 1174 0961 3,694 2,119 0,076
5859 5479 1,093 0136 1624 1349 1,115 4248 2,460 0,087
5590 5227 1,039 0131 1526 1268 1,035 4,057 2,359 0,083
4344 4063 0,798 0,102 1,231 1,022 0812 3160 1,821 0,065
4955 4635 0918 0,116 1,340 1,111 0914 3597 2,079 0,074
5793 5419 1077 0,135 1612 1338 1,098 4204 2426 0,086
5052 4722 0957 0,120 1245 1,030 0878 3,633 2170 0,075
5362 5012 0999 0,126 1451 1205 0995 388 2,266 0,080
3317 3,104 0612 008 0921 0,765 0,611 2414 1,414 0,049
4279 3988 0,792 0094 1455 1284 0977 3103 1,506 0,059
4692 4370 0865 0,104 1561 1374 1,026 3393 1,660 0,065
4931 459 0916 0,108 1,694 1,494 1132 3570 1,733 0,068
4833 4505 0887 0,106 1642 1,449 1,089 3512 1,690 0,067
5291 4931 0984 0116 1,791 1579 1,208 3,829 1865 0,073
2,010 1881 0358 0,048 0670 0591 0427 1475 0,717 0,028
5565 518 1031 0,122 1872 1650 1250 4,029 1959 0,077
4409 4110 0818 0,097 1514 133 0998 3191 1550 0,061
6,077 5661 1,139 0,135 1,994 1,759 1,354 4387 2,164 0,084
4,143 3869 0,763 0,093 1,427 125 0936 3,011 1,464 0,057
4841 4494 0900 0,01 1912 1,761 1,261 3495 1377 0,061
4992 4634 0927 0105 1942 1,787 1,280 3,600 1,426 0,063
3896 3617 0,722 0,082 1511 1391 1,000 2815 1,110 0,049
419 389% 0,772 0087 1687 1554 1100 3,039 1,189 0,053
4378 4064 0805 0091 1,764 1623 1,150 3,169 1,239 0,056
508 4721 0938 0,105 2,060 1,895 1,343 3,677 1442 0,065
3864 3584 0,724 0082 1480 1362 098 2,777 1,113 0,049
4853 4505 0902 0101 1919 1,764 1266 3500 1,383 0,062
3815 3538 0,715 0081 1477 1358 0978 2,741 1,100 0,048
4031 3740 0,755 0,086 1552 1427 1,032 2899 1160 0,051
4949 4579 0915 0,095 2,338 2219 1518 3570 1,075 0,057
4397 4068 0811 008 2,029 1924 1316 3172 0946 0,051
4983 4,607 0920 0,097 2,299 2,182 1,492 3591 1,074 0,058
4676 4326 0863 0,090 2,198 2,084 1421 3372 1012 0,054
405 3,753 0,752 0,079 1,886 1,794 1,227 2929 0879 0,047
4,773 4416 0892 0,093 2,184 2,071 1,427 3431 1,038 0,055
3,771 3,488 0699 0073 1739 1649 1129 2,715 0814 0,044
2909 2,687 0553 0,058 1282 1217 0843 2,076 0637 0,034
3239 2995 0603 0063 149 1,411 0969 2326 0,701 0,038
10 4310 3982 0,797 0,084 199 1892 1293 3,100 0,930 0,050

QUUIOUIUICTTIUIO A BRBRRABRRRARRRWOWWWWWWWWWRNNRONRNNMNNNNMNNNRRERRRPRRRRREER
Co~NouhrwNRrEBHOoNocorwNMRrEHoOoovNoorwNvMR oo voorwNMPRPROONODORWN R

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 3A - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e consumos de matéria natural (MN),
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), carboidratos totais (CHT) e carboidratos ndo-estruturais (CNE),
em g/kg®", e de energia liquida (EL), em Mcal/kg® "

Tratt Rep MS MO PB EE FDN FDNF FDA CHT CNE EL

157,67 14792 29,21 3,93 38,65 29,204 25,15 11477 77,42 0,251
11545 108,16 21,46 2,93 28,75 21,724 1898 83,75 57,71 0,184
123,55 115,84 22,77 3,05 28,59 21,598 19,08 90,00 60,10 0,196
149,93 140,63 27,94 3,70 31,74 23948 22,39 108,92 7315 0,238
89,91 8433 16,58 2,25 19,10 14,379 13,14 6538 4424 0,143
128,32 120,41 24,04 321 31,61 23902 2094 93,14 6353 0,204
139,87 131,11 25,95 3,48 33,12 25,016 2165 101,67 68,72 0,222
150,02 140,66 27,89 3,75 31,63 23,827 20,81 108,78 74,05 0,239
116,42 109,14 21,53 2,96 2411 18,217 14,78 84,67 5820 0,185
135,90 127,08 25,28 3,16 37,99 31561 26,37 9859 56,94 0,202
140,93 131,79 26,11 3,26 39,18 32533 26,64 102,38 58,73 0,210
157,20 147,00 29,33 3,66 43,58 36,2056 2991 11399 66,01 0,234
153,25 143,29 28,50 3,60 41,83 34,776 28,37 111,22 64,68 0,228
123,33 11535 22,65 2,90 3495 29,018 23,07 89,74 51,72 0,184
137,16 128,31 25,41 3,21 37,08 30,775 2532 99,60 57,56 0,204
155,89 14584 28,98 3,63 4338 36,012 2955 113,17 6530 0,232
129,65 121,20 24,56 3,09 31,93 26,454 2256 9335 5575 0,193
151,87 14197 28,30 3,57 41,08 34,133 28,19 110,08 64,18 0,226
95,72 89,57 17,66 2,30 26,57 22,085 17,63 69,67 40,82 0,143
121,03 112,82 22,40 2,67 41,16 36,336 27,65 87,78 42,61 0,167
124,17 115,65 22,89 2,76 41,29 36,372 27,17 8986 4394 0171
14154 131,89 26,30 3,09 48,63 42,899 32,49 102,48 49,75 0,195
130,33 121,49 23091 2,86 44,27 39,068 29,38 94,71 4559 0,180
140,83 131,25 26,20 3,09 47,65 42,041 32,15 101,96 49,64 0,194
54,82 51,32 9,77 1,31 18,28 16,132 11,65 40,25 19555 0,076
148,01 137,92 27,42 3,25 49,78 43903 33,26 107,19 52,13 0,204
125,72 117,19 23,32 2,76 43,16 38,054 2848 9101 4422 0,173
157,07 146,32 29,45 3,48 51,53 45475 3500 113,39 5594 0,217
110,91 103,58 20,44 2,50 38,18 33629 2506 80,64 3922 0,153
134,43 124,81 25,00 2,81 53,11 48,906 3502 97,06 3825 0,171
125,51 116,49 23,32 2,64 48,82 44,922 32,19 9051 3584 0,159
109,32 101,51 20,25 2,30 42,41 39,036 28,06 7898 31,13 0,139
118,74 110,26 21,86 2,47 47,75 43965 31,14 8598 3363 0,151
123,71 11483 22,74 2,56 49,85 45867 32,48 8953 3502 0,157
137,93 128,04 25,45 2,86 55,86 51,391 36,43 99,74 39,12 0,175
105,27 97,66 19,73 2,23 40,33 37,113 26,85 7568 30,32 0,134
130,94 12157 24,34 2,73 51,77 47,601 34,17 94,47 3731 0,166
109,48 101,53 20,52 2,34 42,39 38980 2807 7867 3156 0,139
109,39 101,48 20,48 2,34 42,11 38,717 28,00 78,67 31,48 0,139
136,73 126,49 25,27 2,63 64,60 61,307 4193 9864 29,70 0,159
118,47 109,60 21,85 2,30 54,67 51,844 3547 8545 2549 0,137
130,05 120,25 24,01 2,53 60,01 56,934 3893 93,72 28,038 0,151
130,39 120,62 24,08 2,51 61,28 58,118 39,64 94,05 2824 0,151
114,97 106,37 21,31 2,23 53,47 50,829 34,75 8298 2491 0,133
125,68 116,27 23,49 2,45 57,50 54,540 3758 90,33 27,34 0,146
107,77 99,69 19,97 2,09 49,71 47,127 3229 7761 2328 0,125
8290 76,57 1575 1,65 36,54 34,680 24,02 59,18 1815 0,096
92,20 8527 17,17 1,80 42,41 40,172 2758 66,25 1996 0,107
10 118,91 109,86 22,00 2,33 55,05 52,205 3569 8553 25,65 0,138

QUUIOUIUICTTIUIO A BRBRRABRRRARRRWOWWWWWWWWWRNNRONRNNMNNNNMNNNRRERRRPRRRRREER
Cco~NouhrwNRrEBHOoNocrwNMRrEHoovNoorwNvMR oo vNoobrwNMPRPROONODORWN R

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 4A - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep), peso vivo (PV), peso metabdlico (PM)
e ganho de peso diario (GMD)

Trat' Rep PV PM GMD
1 1 54,67 20,11 48,33
1 2 67,75 23,61 95,33
1 3 64,05 22,64 33,83
1 4 52,80 19,59 81,67
1 5 75,04 25,49 149,50
1 6 56,90 20,72 26,17
1 7 61,69 22,01 72,17
1 8 45,26 17,45 131,67
1 9 60,19 21,61 61,67
2 1 57,24 20,81 33,33
2 2 58,98 21,28 72,83
2 3 51,84 19,32 48,33
2 4 56,49 20,60 -68,00
2 5 65,02 22,90 91,67
2 6 58,81 21,23 97,17
2 7 52,49 19,50 29,00
2 8 43,57 16,95 96,17
2 9 64,37 22,72 35,50
2 10 69,37 24,03 113,17
3 1 64,05 22,64 33,83
3 2 49,16 18,56 85,00
3 3 67,92 23,66 54,00
3 4 52,90 19,61 27,17
3 5 50,24 18,87 129,17
3 6 55,38 20,30 11,83
3 7 50,10 18,83 57,33
3 8 66,21 23,21 50,67
3 9 44,64 17,27 55,00
3 10 51,44 19,21 87,83
4 1 59,46 21,41 -79,67
4 2 39,96 15,89 30,50
4 3 61,98 22,09 -36,17
4 4 64,08 22,65 94,50
4 5 63,73 22,56 53,33
4 6 54,12 19,95 41,50
4 7 55,15 20,24 10,50
4 8 53,06 19,66 36,17
4 9 67,88 23,65 29,50
4 10 54,24 19,99 67,67
5 1 58,25 21,08 23,67
5 2 52,70 19,56 26,67
5 3 46,39 17,78 22,17
5 4 60,49 21,69 116,17
5 5 64,43 22,74 -35,50
5 6 48,07 18,26 11,67
5 7 66,78 23,36 20,83
5 8 65,98 23,15 51,50
5 9 65,80 23,10 95,50
5 10 57,95 21,00 63,33

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.

100



Tabela 5A - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep), producéo de leite (Leite), gordura do
leite (Gord.), sélidos totais no leite (ST), leite corrigido para gordura
(LCG) e leite corrigido para solidos totais (LCST)

Trat* Rep Leite Gord. Gord. ST ST LCG LCG LCST
kg/dia g/dia % g/dia % 3,5% 4%

6,242 199,62 3,198 732,52 11,736 5,920 5,477 5,468
2,963 101,99 3,442 357,24 12,057 2,938 2,717 2,707
4,568 127,23 2,785 516,35 11,304 4,033 3,735 3,774
4,721 131,84 2,792 532,19 11,272 4,176 3,868 3,894
0,666 23,65 3,550 66,32 9,953 0,671 0,620 0,520
3,880 133,42 3,439 476,29 12,276 3,847 3,557 3,600
5,137 179,79 3500 627,38 12,214 5121 4,736 4,754
4,178 121,00 2,896 489,23 11,709 3,761 3,482 3,589
3,010 85,97 2,856 348,95 11,593 2,692 2,493 2,561
4224 13198 3,125 516,40 12,226 3,966 3,671 3,828
4,537 157,79 3,478 553,42 12,198 4,521 4,181 4,192
4,391 157,03 3,576 536,32 12,213 4,447 4,111 4,088
6,706 168,74 2,516 723,65 10,792 5,628 5,216 5,218
3,826 137,91 3,605 470,35 12,295 3,895 3,601 3,592
4,898 135,46 2,766 540,10 11,027 4,314 3,996 3,957
5,130 18560 3,618 639,14 12,459 5,231 4,835 4,872
3,282 84,97 2,589 371,03 11,306 2,792 2,587 2,674
6,814 222,14 3,260 795,73 11,679 6,551 6,060 5,985
3,303 93,38 2,827 372,75 11,284 2,950 2,731 2,742
4,243 143,88 3,391 49226 11,603 4,169 3,856 3,736
2,712 78,83 2906 31156 11,486 2,445 2,264 2,289
5,883 188,79 3,209 688,13 11,697 5,608 5,189 5,158
3,580 107,15 2,993 41997 11,733 3,283 3,039 3,101
4,213 123,57 2933 469,26 11,138 3,826 3,542 3,470
1,440 54,01 3,750 175,34 12,175 1,496 1,383 1,348
4,353 139,09 3,195 509,61 11,707 4,137 3,828 3,814
5,059 154,49 3,054 562,65 11,123 4,689 4,340 4,195
4,638 152,22 3,282 553,67 11937 4,474 4,138 4,157
2,104 71,71 3,408 250,74 11916 2,072 1,916 1,896
4,146 12543 3,026 469,92 11335 3,834 3,549 3,499
3,378 106,18 3,143 391,29 11,584 3,183 2,945 2,923
2,465 80,66 3,273 291,93 11,845 2,396 2,216 2,211
4,088 121,78 2,979 460,52 11,267 3,746 3,468 3,419
4,209 168,91 4,013 540,90 12,851 4,566 4,218 4,202
4,173 162,81 3,901 507,88 12,170 4,451 4,113 3,953
2,794 91,60 3,278 326,49 11,684 2,708 2,505 2,462
4,098 138,39 3,377 489,46 11943 4,013 3,712 3,693
3,462 113,68 3,284 400,37 11,565 3,344 3,093 3,022
2,721 100,56 3,696 338,12 12,429 2,809 2,597 2,592
5,351 166,71 3,115 600,20 11,216 5,012 4,638 4,484
2,984 98,91 3,314 359,32 12,040 2,895 2,678 2,703
3,693 123,88 3,355 43322 11,732 3,604 3,334 3,276
3,387 107,45 3,173 390,89 11,541 3,207 2,967 2,927
3,384 110,60 3,268 408,45 12,069 3,257 3,013 3,061
3,601 119,71 3,325 418,60 11,626 3,479 3,218 3,164
3,087 86,31 2,796 32392 10,494 2,729 2,528 2,387
2,250 79,04 3,513 271,87 12,083 2,259 2,088 2,071
1,794 68,05 3,794 23295 12,987 1,892 1,748 1,793
10 4,274 146,39 3,425 510,42 11,943 4,233 3,915 3,877

OO UIOOOARARNRNMRARNARRARADRNWWWWWWWWWWRNNNRNNNNNNNREPRERRERR R
CoNou~AwWNRr HoOoovNocobrwNMRrEBoOoovoorwunvrRrEBEoOoovNorONR OOV O AN R

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 6A - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep), consumo de energia metabolizavel
(CEM), requerimento de energia liquida de producdo de leite (Elp) e
eficiéncia de conversdo da energia metabolizavel consumida em energia
liquida de producéo

Trat! Rep CEM Elp Eficiéncia
(Mcal/dia) (Mcal/dia)
1 1 7,99 4.07 0,51
1 2 6,87 2,02 0,29
1 3 7,05 2,77 0,39
1 4 7,39 2,87 0,39
1 5 5,76 0,46 0,08
1 6 6,70 2,65 0,40
1 7 7,76 3,52 0,45
1 8 6,58 2,59 0,39
1 9 6,34 1,85 0,29
2 1 6,73 2,73 0,41
2 2 7,13 3,11 0,44
2 3 7,23 3,06 0,42
2 4 7,52 3,87 0,51
2 5 6,72 2,68 0,40
2 6 6,93 2,97 0,43
2 7 7,23 3,60 0,50
2 8 5,22 1,92 0,37
2 9 8,21 451 0,55
2 10 5,48 2,03 0,37
3 1 6,06 2,87 0,47
3 2 5,09 1,68 0,33
3 3 7,40 3,86 0,52
3 4 5,65 2,26 0,40
3 5 5,87 2,63 0,45
3 6 2,46 1,03 0,42
3 7 6,16 2,85 0,46
3 8 6,44 3,23 0,50
3 9 5,99 3,08 0,51
3 10 471 1,43 0,30
4 1 5,90 2,64 0,45
4 2 4,09 2,19 0,54
4 3 4,95 1,65 0,33
4 4 5,52 2,58 0,47
4 5 5,72 3,14 0,55
4 6 5,64 3,06 0,54
4 7 4,37 1,86 0,43
4 8 5,27 2,76 0,52
4 9 531 2,30 0,43
4 10 4,48 1,93 0,43
5 1 5,45 3,45 0,63
5 2 4,38 1,99 0,45
5 3 4,37 2,48 0,57
5 4 5,35 2,21 0,41
5 5 4,95 2,24 0,45
5 6 4,34 2,39 0,55
5 7 4,76 1,88 0,39
5 8 3,63 1,55 0,43
5 9 4,02 1,30 0,32
5 10 4,72 2,91 0,62

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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APENDICE B

Tabela 1B - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e coeficientes de digestibilidade
aparente de matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO), fibra em
detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA),
proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), carboidratos totais
(CDCHT) e carboidratos ndo-estruturais (CDCNE) e contetdo de
nutrientes digeriveis totais (NDT), de acordo com os tratamentos

Tratt Rep CDMS CDMO CDFDN CDFDA CDPB CDEE CDCHT CDCNE NDT

76,64 77,74 58,69 56,59 78,86 95,43 77,06 91,83 75,84
77,55 78,61 51,20 49,61 79,70 67,29 80,21 96,23 76,80
76,91 77,73 48,84 57,29 80,05 88,25 77,31 98,34 75,85
69,74 70,44 48,89 43,49 76,08 74,55 70,32 87,95 69,29
75,34 77,00 54,49 53,42 79,26 76,78 77,54 92,07 75,27
72,32 73,58 54,58 57,07 78,95 66,54 73,91 90,49 71,72
74,71 75,74 58,62 58,32 79,25 70,48 76,27 93,15 73,69
76,56 77,71 62,09 61,02 79,79 79,95 77,98 91,53 75,52
74,04 75,22 61,70 60,98 77,92 93,98 74,24 86,08 73,15
73,31 75,58 56,55 61,98 76,29 70,19 76,87 93,28 73,58
75,77 77,28 66,07 65,82 80,34 95,13 76,25 89,48 74,70
72,24 73,66 63,37 62,57 76,16 73,17 74,11 89,15 71,34
73,20 74,60 63,88 64,09 76,56 67,68 75,66 91,00 72,28
72,40 73,71 66,54 64,75 75,22 65,35 74,93 87,97 71,39
69,57 70,17 56,54 55,54 76,27 70,26 69,81 87,47 68,09
68,32 66,53 56,68 58,31 73,39 79,87 71,33 86,14 68,76
70,63 71,80 63,50 64,81 77,44 70,31 71,58 88,44 69,26
68,47 69,80 62,37 61,98 75,74 72,60 69,89 85,95 67,82
71,34 72,68 67,29 68,66 76,90 81,71 72,04 84,22 70,00
71,76 73,56 65,80 68,46 77,33 77,59 73,49 88,13 70,95
69,82 69,18 70,48 72,18 70,18 52,16 68,17 87,08 64,38
70,64 71,87 68,52 70,24 78,27 97,25 69,67 79,62 68,83
68,42 72,00 68,03 68,20 78,29 62,15 68,73 87,74 66,69
70,96 68,93 71,11 73,50 78,82 89,64 71,66 79,90 70,05
68,30 68,98 72,15 74,22 75,20 82,74 69,57 82,08 67,59

oo oo OOOOLOWLWWLWDNDNMNDNNNRERRRERRPRE
OB WNPFPORPRONPFPORRONPFPODRMONPEPOBRWNPE

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%); 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 2B - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep), consumo de nitrogénio, nitrogénio
presente nas fezes, urina e leite, nitrogénio excretado e retido e valor
bioldgico da proteina (VB), de acordo com os tratamentos

Trat* Rep Ncons. Nfezes Nurina Nleite N excr. N ret. N ret
(o/dia)  (g/dia)  (g/dia)  (g/dia)  (g/dia)  (g/dia) (%)

72,79 15,39 13,13 11,91 40,43 32,36 44,46
83,14 16,88 19,11 20,03 56,02 27,12 32,62
69,83 13,93 19,79 16,58 50,3 19,53 27,97
72,11 17,25 19,66 20,78 57,69 14,42 20,00
64,3 13,33 30,9 13,21 57,44 6,86 10,67
78,95 16,62 25,36 18,15 60,13 18,82 23,84
73,59 15,27 9,52 15,84 40,63 32,96 44,79
82,96 16,77 10,44 22,39 49,6 33,36 40,21
91,31 20,16 34,97 22,8 77,93 13,38 14,65
65,07 15,43 28,48 13,91 57,82 7,25 11,14
65,24 12,82 13,96 12,76 39,54 25,7 39,39
81,89 19,52 17,97 20,81 58,3 23,59 28,81
77,44 18,15 22,32 19,48 59,95 17,49 22,59
84,37 20,91 28,11 21,76 70,78 13,59 16,11
77,88 18,48 22,78 21,22 62,48 15,4 19,77
75,91 20,2 30,55 17,07 67,82 8,09 10,66
73,31 16,54 23,16 17,61 57,31 16 21,83
55,48 13,46 16,98 10,69 41,13 14,35 25,87
75,23 17,38 36,1 18,97 72,45 2,78 3,70
57,67 13,08 30,63 10,59 54,3 3,37 5,84
66,79 13,77 15,33 16,44 45,54 21,25 31,82
60,82 13,22 19,15 12,89 45,26 15,56 25,58
68,02 14,77 13,13 15,36 43,26 24,76 36,40
70,53 14,94 34,53 13,28 62,75 7,78 11,03
56,59 11,2 26,74 10,41 48,35 8,24 14,56

QOO OO AR REDNOOWWWWPNDNNMNNNEPRPRERRERRERERE
GO WONPFPORONPFPOPRPWONPEFPORONPEFPORWONEE

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.

104



APENDICE C

Tabela 1C - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e tempos despendidos em alimentacao,
ruminagcdo ou Ocio, tempo de mastigacdo total (TMT), tempo de
permanéncia em pé ou deitado, em minutos por dia (min/dia)

Trat’ Rep Alim.  Rumin. Ocio TMT Empé Deitada
1 1 310 320 810 630 600 840
1 2 200 250 990 450 500 940
1 3 250 340 850 590 670 770
1 4 190 350 900 540 470 970
1 5 260 120 1060 380 790 650
1 6 360 340 740 700 580 860
1 7 220 280 940 500 620 820
1 8 320 420 700 740 660 780
1 9 220 320 900 540 450 990
2 1 250 380 810 630 490 950
2 2 260 260 920 520 510 930
2 3 260 250 930 510 700 740
2 4 290 430 720 720 740 700
2 5 290 510 640 800 570 870
2 6 340 320 780 660 670 770
2 7 280 470 690 750 470 970
2 8 280 420 740 700 470 970
2 9 190 230 1020 420 600 840
2 10 190 300 950 490 770 670
3 1 310 300 830 610 610 830
3 2 330 500 610 830 580 860
3 3 380 480 580 860 650 790
3 4 240 420 780 660 450 990
3 5 250 480 710 730 490 950
3 6 210 270 960 480 790 650
3 7 310 410 720 720 470 970
3 8 280 430 730 710 600 840
3 9 240 470 730 710 500 940
3 10 160 360 920 520 480 960
4 1 370 520 550 890 590 850
4 2 330 510 600 840 490 950
4 3 340 390 710 730 630 810
4 4 220 380 840 600 570 870
4 5 440 460 540 900 660 780
4 6 270 490 680 760 420 1020
4 7 300 330 810 630 550 890
4 8 400 570 470 970 650 790
4 9 230 350 860 580 640 800
4 10 260 330 850 590 610 830
5 1 510 570 360 1080 710 730
5 2 500 500 440 1000 650 790
5 3 490 500 450 990 680 760
5 4 380 480 580 860 620 820
5 5 310 430 700 740 700 740
5 6 350 520 570 870 580 860
5 7 370 440 630 810 580 860
5 8 160 330 950 490 540 900
5 9 410 460 570 870 650 790
5 10 230 420 790 650 620 820

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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Tabela 2C - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e distribuicdo da alimentagédo das 6 as
12 h,12 as 18 h, 18 as 24 h e 0 as 6 h, em minutos

Trat' Rep 6-12 12-18 18-24 0-6
1 1 100 130 40 40
1 2 70 90 10 30
1 3 60 120 40 30
1 4 40 90 40 20
1 5 60 160 20 20
1 6 110 120 90 40
1 7 60 120 40 0
1 8 90 110 60 60
1 9 60 80 50 30
2 1 60 130 40 20
2 2 60 130 30 40
2 3 70 130 30 30
2 4 110 140 40 0
2 5 70 160 40 20
2 6 70 100 100 70
2 7 90 100 50 40
2 8 70 110 50 50
2 9 50 90 30 20
2 10 30 100 50 10
3 1 90 100 80 40
3 2 60 140 100 30
3 3 70 150 120 40
3 4 50 130 30 30
3 5 70 130 50 0
3 6 100 50 40 20
3 7 110 150 50 0
3 8 50 130 70 30
3 9 80 120 20 20
3 10 70 70 20 0
4 1 80 160 100 30
4 2 90 120 80 40
4 3 100 110 80 50
4 4 60 110 30 20
4 5 70 220 110 40
4 6 40 170 40 20
4 7 60 130 50 60
4 8 80 150 70 100
4 9 50 100 50 30
4 10 60 140 30 30
5 1 150 170 90 100
5 2 150 170 100 80
5 3 130 190 130 40
5 4 130 130 80 40
5 5 90 120 40 60
5 6 40 180 80 50
5 7 80 130 80 80
5 8 40 100 10 10
5 9 70 210 60 70
5 10 80 80 60 10

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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Tabela 3C - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e distribuicdo da ruminacédo das 6 as 12 h,
12 as 18 h, 18 as 24 h e 0 as 6 h, em minutos

Trat' Rep 6-12 12-18 18-24 0-6
1 1 110 40 70 100
1 2 100 20 80 50
1 3 120 50 80 90
1 4 110 130 70 40
1 5 40 0 20 60
1 6 90 50 50 150
1 7 120 30 30 100
1 8 120 40 80 180
1 9 90 40 60 130
2 1 110 20 60 190
2 2 100 70 40 50
2 3 50 50 10 140
2 4 150 90 40 150
2 5 140 120 90 160
2 6 90 60 30 140
2 7 100 80 100 190
2 8 110 50 100 160
2 9 70 40 20 100
2 10 80 20 50 150
3 1 110 40 40 110
3 2 120 50 110 220
3 3 150 70 40 220
3 4 130 80 60 150
3 5 120 70 60 230
3 6 90 0 50 130
3 7 140 80 50 140
3 8 140 50 80 160
3 9 130 60 90 190
3 10 110 90 30 130
4 1 120 80 110 210
4 2 100 90 80 240
4 3 90 70 90 140
4 4 110 60 100 110
4 5 110 70 70 210
4 6 110 70 100 210
4 7 60 50 70 150
4 8 130 100 160 180
4 9 60 60 30 200
4 10 110 20 50 150
5 1 170 90 110 200
5 2 100 80 130 190
5 3 150 90 100 160
5 4 110 110 80 180
5 5 90 140 40 160
5 6 130 60 140 190
5 7 120 70 90 160
5 8 80 80 30 140
5 9 150 60 120 130
5 10 110 90 50 170

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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Tabela 4C - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e comportamento de alimentacao

Trat’ Rep Min/kg MS  Min/kg FDN Min/g Min/g
MS/kg®™  FDN/kg”™
1 1 97,82 399,17 1,97 8,02
1 2 73,40 294,78 1,73 6,96
1 3 89,40 386,56 2,02 8,74
1 4 64,76 306,26 1,27 5,99
1 5 113,67 536,26 2,89 13,61
1 6 135,46 549,66 2,81 11,39
1 7 71,48 302,07 1,57 6,64
1 8 122,52 581,90 2,13 10,12
1 9 87,46 422,53 1,89 9,13
2 1 88,43 316,32 1,84 6,58
2 2 86,73 312,06 1,84 6,64
2 3 85,62 308,90 1,65 5,97
2 4 91,81 336,33 1,89 6,93
2 5 102,75 362,71 2,35 8,30
2 6 116,83 432,32 2,48 9,17
2 7 92,14 331,31 1,80 6,46
2 8 127,60 518,65 2,16 8,77
2 9 55,06 203,56 1,25 4,62
2 10 82,55 297,44 1,98 715
3 1 113,11 332,62 2,56 7,53
3 2 143,36 431,38 2,66 7,99
3 3 113,51 330,48 2,68 7,81
3 4 93,90 276,46 1,84 5,42
3 5 94,07 278,14 1,78 5,25
3 6 188,72 566,03 3,83 11,49
3 7 111,29 330,98 2,09 6,23
3 8 96,05 279,82 2,23 6,49
3 9 88,48 269,77 1,53 4,66
3 10 75,13 218,64 1,44 4,19
4 1 128,47 325,07 2,75 6,97
4 2 165,47 425,27 2,63 6,76
4 3 140,76 362,81 3,11 8,02
4 4 81,75 203,28 1,85 4,61
4 5 157,67 391,30 3,56 8,83
4 6 98,10 242,27 1,96 4,83
4 7 140,82 367,50 2,85 7,44
4 8 155,46 393,29 3,05 7,73
4 9 88,86 229,57 2,10 5,43
4 10 118,94 309,14 2,38 6,17
5 1 176,82 374,24 3,73 7,89
5 2 215,80 467,71 4,22 9,15
5 3 211,93 459,26 3,77 8,17
5 4 134,36 285,96 2,91 6,20
5 5 118,37 254,39 2,70 5,80
5 6 152,53 333,45 2,78 6,09
5 7 147,01 318,81 3,43 7,44
5 8 83,35 189,05 1,93 4,38
5 9 192,68 419,08 4,45 9,67
5 10 92,11 198,98 1,93 4,18

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 5C - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e comportamento de ruminacgéo

Trat" Rep Min/kg MS  Min/kg FDN Min/g Min/g
MS/kg”"™®  FDN/kg*"
1 1 100,98 412,05 2,03 8,28
1 2 91,75 368,47 2,17 8,70
1 3 121,59 525,72 2,75 11,89
1 4 119,29 564,16 2,33 11,03
1 5 52,46 247,51 1,33 6,28
1 6 127,93 519,12 2,65 10,76
1 7 90,98 384,45 2,00 8,46
1 8 160,81 763,74 2,80 13,28
1 9 127,21 614,59 2,75 13,28
2 1 134,41 480,81 2,80 10,00
2 2 86,73 312,06 1,84 6,64
2 3 82,33 297,02 1,59 5,74
2 4 136,14 498,70 2,81 10,28
2 5 180,70 637,87 4,14 14,59
2 6 109,96 406,89 2,33 8,63
2 7 154,66 556,12 3,01 10,84
2 8 191,40 777,98 3,24 13,15
2 9 66,65 246,41 1,51 5,60
2 10 130,34 469,65 3,13 11,29
3 1 109,47 321,89 2,48 7,29
3 2 217,21 653,60 4,03 12,11
3 3 143,38 417,45 3,39 9,87
3 4 164,32 483,80 3,22 9,49
3 5 180,62 534,03 3,41 10,07
3 6 242,64 721,75 4,93 14,77
3 7 147,19 437,75 2,77 8,24
3 8 147,51 429,72 3,42 9,96
3 9 173,27 528,29 2,99 9,12
3 10 169,03 491,94 3,25 9,43
4 1 180,55 456,86 3,87 9,79
4 2 255,72 657,23 4,06 10,45
4 3 161,46 416,17 3,57 9,20
4 4 141,21 351,12 3,20 7,96
4 5 164,83 409,09 3,72 9,23
4 6 178,03 439,67 3,55 8,77
4 7 154,90 404,25 3,13 8,18
4 8 221,53 560,45 4,35 11,01
4 9 135,21 349,35 3,20 8,26
4 10 150,96 392,37 3,02 7,84
5 1 197,62 418,27 4,17 8,82
5 2 215,80 467,71 4,22 9,15
5 3 216,26 468,63 3,84 8,33
5 4 169,72 361,22 3,68 7,83
5 5 164,19 352,87 3,74 8,04
5 6 226,62 495,41 4,14 9,04
5 7 174,83 379,12 4,08 8,85
5 8 171,90 389,92 3,98 9,03
5 9 216,18 470,18 4,99 10,85
5 10 168,19 363,35 3,53 7,63

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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Tabela 6C - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep), eficiéncia de alimentacdo (EAL) e
ruminacdo (ERU), numero de refei¢cGes nas 24 horas e tempo despendido
por refeicdo em minutos

Trat! Rep EAL EAL ERU ERU N° de Tempo
gMS/h  GfdN/h g MS/h  gFDN/h ref. Por ref.

1 1 613,35 150,31 594,18 145,61 10 31,00
1 2 817,47 20354 653,97 162,83 11 18,18
1 3 671,11 15521 493,47 114,13 12 20,83
1 4 926,56 195091 502,99 106,35 13 14,62
1 5 527,86 111,89 1143,69 242,42 10 26,00
1 6 44294 109,16 469,00 115,58 12 30,00
1 7 839,37 198,63 659,50 156,07 8 27,50
1 8 489,72 103,11 373,12 78,56 16 20,00
1 9 686,03 142,00 471,65 97,63 12 18,33
2 1 678,51 189,68 446,39 124,79 11 22,73
2 2 691,81 19227 691,81 192,27 11 23,64
2 3 700,76 194,24 728,79 202,01 14 18,57
2 4 653,51 178,40 440,74 120,31 11 26,36
2 5 583,94 16542 332,04 94,06 11 26,36
2 6 513,55 138,79 545,65 147,46 10 34,00
2 7 651,20 181,10 387,95 107,89 12 23,33
2 8 470,23 115,68 313,49 77,12 17 16,47
2 9 1089,78 294,76 900,25 243,50 8 23,75
2 10 726,87 201,72 460,35 127,76 13 14,62
3 1 530,44 180,39 548,12 186,40 11 28,18
3 2 41854 139,09 276,24 91,80 13 25,38
3 3 528,60 181,56 418,47 143,73 19 20,00
3 4 639,01 217,03 365,15 124,02 9 26,67
3 5 637,81 21572 332,20 112,35 11 22,73
3 6 317,93 106,00 247,28 82,45 8 26,25
3 7 539,15 181,28 407,65 137,06 12 25,83
3 8 624,66 214,43 406,75 139,63 14 20,00
3 9 678,12 222,41 346,27 113,57 13 18,46
3 10 798,66 274,43 354,96 121,97 9 17,78
4 1 467,03 184,57 332,31 131,33 13 28,46
4 2 362,61 141,09 234,63 91,29 12 27,50
4 3 426,26 165,37 371,61 144,17 9 37,78
4 4 733,90 295,16 424,89 170,88 10 22,00
4 5 380,55 153,33 364,01 146,67 16 27,50
4 6 611,62 247,66 337,02 136,47 15 18,00
4 7 426,07 163,26 387,34 148,42 16 18,75
4 8 38596 152,56 270,85 107,06 16 25,00
4 9 67526 261,35 443,74 171,75 12 19,17
4 10 504,47 194,08 397,46 152,92 12 21,67
5 1 339,32 160,33 303,61 143,45 15 34,00
5 2 278,04 128,29 278,04 128,29 14 35,71
5 3 283,11 130,64 277,45 128,03 12 40,83
5 4 446,55 209,82 353,52 166,11 15 25,33
5 5 506,87 235,86 365,42 170,04 15 20,67
5 6 393,35 179,94 264,76 121,11 16 21,88
5 7 408,13 188,20 343,20 158,26 16 23,13
5 8 719,88 317,37 349,03 153,88 7 22,86
5 9 311,39 14317 277,55 127,61 19 21,58
5 10 651,42 301,54 356,73 165,13 13 17,69

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 =34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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APENDICE D

Tabela 1D - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e requerimentos de consumo de matéria
seca (kg/dia) para mantenca, producdo de leite com 3,5% de gordura e
total, preditos pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993)

NRC (1981) AFRC (1993)

Trat Rep Mant. Prod. Total Mant. Prod. Total
1 1 0,809 2,889 3,698 1,247 1,806 3,052
1 2 0,950 1,434 2,384 1,464 0,896 2,360
1 3 0,911 1,968 2,879 1,404 1,230 2,634
1 4 0,788 2,038 2,826 1,214 1,274 2,488
1 5 1,026 0,327 1,353 1,581 0,205 1,785
1 6 0,833 1,878 2,711 1,285 1,173 2,458
1 7 0,886 2,500 3,385 1,365 1,562 2,927
1 8 0,702 1,836 2,538 1,082 1,147 2,229
1 9 0,869 1,314 2,184 1,340 0,821 2,161
2 1 0,886 2,050 2,936 1,290 1,210 2,500
2 2 0,906 2,337 3,243 1,319 1,379 2,698
2 3 0,823 2,298 3,121 1,198 1,356 2,554
2 4 0,878 2,909 3,786 1,277 1,717 2,994
2 5 0,975 2,013 2,988 1,420 1,188 2,608
2 6 0,905 2,229 3,134 1,317 1,316 2,632
2 7 0,831 2,703 3,534 1,209 1,595 2,804
2 8 0,722 1,443 2,165 1,051 0,852 1,903
2 9 0,968 3,385 4,353 1,409 1,998 3,407
2 10 1,024 1,524 2,548 1,490 0,900 2,390
3 1 1,037 2,317 3,354 1,404 1,272 2,675
3 2 0,850 1,359 2,209 1,151 0,746 1,896
3 3 1,084 3,117 4,201 1,467 1,710 3,177
3 4 0,899 1,825 2,723 1,216 1,001 2,217
3 5 0,864 2,126 2,991 1,170 1,167 2,337
3 6 0,930 0,832 1,762 1,259 0,456 1,715
3 7 0,863 2,299 3,162 1,167 1,262 2,429
3 8 1,063 2,606 3,669 1,439 1,430 2,869
3 9 0,791 2,486 3,277 1,071 1,364 2,435
3 10 0,880 1,151 2,031 1,191 0,632 1,823
4 1 1,058 2,300 3,358 1,328 1,170 2,497
4 2 0,786 1,909 2,694 0,985 0,971 1,956
4 3 1,092 1,437 2,528 1,369 0,731 2,100
4 4 1,120 2,247 3,366 1,404 1,143 2,547
4 5 1,115 2,738 3,853 1,398 1,393 2,791
4 6 0,986 2,670 3,656 1,237 1,358 2,595
4 7 1,000 1,624 2,624 1,255 0,826 2,081
4 8 0,972 2,407 3,378 1,219 1,224 2,443
4 9 1,169 2,005 3,174 1,466 1,020 2,486
4 10 0,988 1,685 2,673 1,239 0,857 2,096
5 1 1,132 3,264 4,395 1,307 1,529 2,836
5 2 1,050 1,885 2,935 1,213 0,883 2,096
5 3 0,954 2,347 3,301 1,102 1,099 2,201
5 4 1,164 2,088 3,252 1,344 0,978 2,323
5 5 1,220 2,121 3,341 1,410 0,994 2,403
5 6 0,980 2,265 3,245 1,132 1,061 2,193
5 7 1,254 1,777 3,031 1,448 0,832 2,281
5 8 1,242 1,471 2,713 1,435 0,689 2,124
5 9 1,240 1,232 2,472 1,432 0,577 2,009
5 10 1,127 2,756 3,884 1,302 1,291 2,593

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 =34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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Tabela 2D - Tratamento (Trat), repeticio (Rep) e requerimentos de energia (g de
NDT/dia) para mantenca, producdo de leite com 3,5% de gordura e total,
preditos pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993)

NRC (1981) AFRC (1993)

Trat' Rep Mant. Prod. Total Mant. Prod. Total
1 1 563,79  2014,00  2577,79 71589 177090  2486,79
1 2 662,07 999,55  1661,61 846,92 878,90 172582
1 3 634,84  1372,00  2006,84 810,49 120639  2016,89
1 4 549,21  1420,79  1970,00 696,58 124930 194587
1 5 714,83 228,21 943,05 917,75 200,67 111842
1 6 580,96 130868  1889,64 738,69  1150,72 188941
1 7 617,23 174237  2359,60 786,99 153206  2319,04
1 8 489,25 127955 176880 617,40 112510 174250
1 9 605,97 91598  1521,95 771,97 80542  1577,39
2 1 583,49 134942 193291 742,06 118654  1928,60
2 2 596,70  1538,20  2134,90 759,64 135254 21128
2 3 541,72 151290  2054,63 686,65  1330,29  2016,94
2 4 577,73  1914,68 249242 73441 168357 241798
2 5 642,02 132515  1967,17 820,09 116520 198529
2 6 59545  1467,67  2063,12 757,97 129051 204849
2 7 546,82 177956  2326,38 693,40  1564,76  2258,16
2 8 475,42 949,85 142527 599,22 83520  1434,42
2 9 637,23 222859 286581 813,67 195959 277326
2 10 67389 100348  1677,36 862,76 882,35 174512
3 1 634,84 141840  2053,25 810,49 124720  2057,69
3 2 520,51 831,70  1352,21 658,62 731,31 1389,93
3 3 663,44 190790  2571,34 848,75 167761  2526,35
3 4 550,01  1116,80  1666,80 697,62 982,00 167961
3 5 529,09 130155  1830,64 669,96 114444 181441
3 6 569,24 509,06  1078,30 723,13 447,62  1170,75
3 7 528,02 140747 193550 668,53 123759  1906,12
3 8 650,81 159515 224596 831,85  1402,61 223446
3 9 484,22 152195  2006,16 610,77 133824 194901
3 10 538,56 704,83 124339 682,48 619,76  1302,24
4 1 600,45 130455  1905,00 764,62 114708 191171
4 2 44568  1082,80 152848 560,18 952,10  1512,28
4 3 619,39 81500  1434,39 789,86 716,63  1506,48
4 4 63509 127455  1909,65 810,83  1120,71 193154
4 5 632,49 155347 218596 807,36 136596 217332
4 6 559,49  1514,44  2073,94 71020 133165 204184
4 7 567,48 921,16 148864 720,79 809,97  1530,76
4 8 551,23 136537  1916,59 699,24 120056  1899,80
4 9 663,09  1137,68  1800,77 848,28 100036  1848,64
4 10 560,44 955,72  1516,16 711,45 840,36  1551,82
5 1 591,23 170517  2296,40 752,36 1499,35 225171
5 2 548,49 985,04 153352 695,61 866,14  1561,75
5 3 498,47 122628  1724,75 629,52 107826  1707,79
5 4 608,09  1091,02  1699,10 774,81 959,33  1734,14
5 5 637,66 110821 174587 814,27 974,44 178871
5 6 511,91  1183,67 169557 647,25  1040,79  1688,04
5 7 655,03 92851 158353 837,48 816,43 165392
5 8 649,10 768,40  1417,50 829,56 675,65 150521
5 9 647,76 64360  1291,36 827,77 56591 139368

ol

10 588,94 1440,15 2029,09 749,31 1266,32 2015,63

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 3D - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e requerimentos de proteina (g de
PB/dia) para mantenca, producédo de leite com 3,5% de gordura e total,
preditos pelos sistemas NRC (1981) e AFRC (1993)

NRC (1981) AFRC (1993)

Trat' Rep Mant. Prod. Total Mant. Prod. Total
1 1 79,54 402,55 482,09 72,47 356,25 428,72
1 2 93,41 199,78 293,19 85,10 176,81 261,91
1 3 89,57 274,23 363,80 81,60 242,69 324,29
1 4 77,49 283,98 361,47 70,60 251,32 321,92
1 5 100,85 45,61 146,47 91,89 40,37 132,25
1 6 81,97 261,57 343,54 74,68 231,49 306,16
1 7 87,08 348,25 435,34 79,34 308,20 387,54
1 8 69,03 255,75 324,78 62,89 226,34 289,22
1 9 85,49 183,08 268,58 77,89 162,02 239,92
2 1 82,32 269,72 352,04 75,00 238,69 313,70
2 2 84,19 307,45 391,64 76,70 272,09 348,79
2 3 76,43 302,39 378,82 69,63 267,61 337,25
2 4 81,51 382,70 464,21 74,26 338,68 412,94
2 5 90,58 264,86 355,45 82,53 234,40 316,93
2 6 84,01 293,35 377,36 76,54 259,61 336,15
2 7 77,15 355,69 432,84 70,29 314,78 385,07
2 8 67,08 189,85 256,93 61,11 168,02 229,13
2 9 89,90 445,44 535,34 81,91 394,21 476,12
2 10 95,08 200,57 295,65 86,62 177,50 264,12
3 1 89,57 283,50 373,07 81,60 250,90 332,50
3 2 73,44 166,24 239,67 66,91 147,12 214,02
3 3 93,60 381,34 474,94 85,28 337,48 422,76
3 4 77,60 223,22 300,82 70,70 197,55 268,25
3 5 74,65 260,15 334,79 68,01 230,23 298,24
3 6 80,31 101,75 182,06 73,17 90,05 163,22
3 7 74,50 281,32 355,82 67,87 248,96 316,84
3 8 91,82 318,83 410,65 83,66 282,16 365,82
3 9 68,32 304,20 372,52 62,24 269,21 331,45
3 10 75,98 140,88 216,86 69,23 124,68 193,90
4 1 84,72 260,75 345,46 77,18 230,76 307,94
4 2 62,88 216,42 279,30 57,29 191,53 248,82
4 3 87,39 162,90 250,29 79,62 144,16 223,78
4 4 89,60 254,75 344,35 81,64 225,45 307,09
4 5 89,24 310,50 399,74 81,30 274,79 356,09
4 6 78,94 302,70 381,64 71,92 267,88 339,80
4 7 80,06 184,12 264,18 72,94 162,94 235,89
4 8 77,77 272,90 350,67 70,86 241,52 312,37
4 9 93,55 227,39 320,95 85,23 201,24 286,47
4 10 79,07 191,02 270,10 72,04 169,05 241,09
5 1 83,42 340,82 424,24 76,00 301,62 377,62
5 2 77,39 196,88 274,27 70,50 174,24 244,74
5 3 70,33 245,10 315,43 64,07 216,91 280,99
5 4 85,79 218,07 303,86 78,16 192,99 271,15
5 5 89,97 221,50 311,47 81,97 196,03 277,99
5 6 72,22 236,59 308,81 65,80 209,37 275,18
5 7 92,42 185,58 278,00 84,20 164,24 248,44
5 8 91,58 153,58 245,16 83,44 135,92 219,36
5 9 91,39 128,64 220,03 83,26 113,84 197,11
5 10 83,09 287,85 370,94 75,70 254,74 330,45

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 4D - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e valores referentes ao consumo de
matéria seca (CMS) observados e preditos pelos sistemas NRC (1981) e

AFRC (1993)
CMS CMS predito  CMS predito
Trat* Rep observado NRC (1981)  AFRC (1993)
1 1 3,169 3,608 3,052
1 2 2,725 2,384 2,360
1 3 2,796 2,879 2,634
1 4 2,934 2,826 2,488
1 5 2,287 1,353 1,785
1 6 2,658 2,711 2,458
1 7 3,078 3,385 2,927
1 8 2,612 2,538 2,229
1 9 2,515 2,184 2,161
2 1 2,827 2,936 2,500
2 2 2,998 3,243 2,698
2 3 3,037 3,121 2,554
2 4 3,159 3,786 2,994
2 5 2,822 2,988 2,608
2 6 2,910 3,134 2,632
2 7 3,039 3,534 2,804
2 8 2,194 2,165 1,903
2 9 3,451 4,353 3,407
2 10 2,302 2,548 2,390
3 1 2,741 3,354 2,675
3 2 2,302 2,209 1,896
3 3 3,348 4,201 3,177
3 4 2,556 2,723 2,217
3 5 2,658 2,991 2,337
3 6 1,113 1,762 1,715
3 7 2,786 3,162 2,429
3 8 2,915 3,669 2,869
3 9 2,712 3,277 2,435
3 10 2,130 2,031 1,823
4 1 2,880 3,358 2,497
4 2 1,994 2,694 1,956
4 3 2,415 2,528 2,100
4 4 2,691 3,366 2,547
4 5 2,791 3,853 2,791
4 6 2,752 3,656 2,595
4 7 2,130 2,624 2,081
4 8 2,573 3,378 2,443
4 9 2,588 3,174 2,486
4 10 2,186 2,673 2,096
5 1 2,884 4,395 2,836
5 2 2,317 2,935 2,096
5 3 2,312 3,301 2,201
5 4 2,828 3,252 2,323
5 5 2,619 3,341 2,403
5 6 2,295 3,245 2,193
5 7 2,517 3,031 2,281
5 8 1,920 2,713 2,124
5 9 2,128 2,472 2,009
5 10 2,497 3,884 2,593

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 5D - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e valores referentes ao consumo de NDT,
requerimento de NDT para mantenca e NDT disponivel para producédo de leite, em
g/dia, e produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura a partir do NDT disponivel
para producdo, em litros/dia, observada e predita pelo sistema NRC (1981)

Consumo NDT para NDT disp. Produgdo de leite

Trat! Rep NDT mantenga prod. leite  Predita  Observada
1 1 2211,89 563,79 1648,10 482 5,920
1 2 1901,98 662,07 1239,91 3,63 2,938
1 3 1951,82 634,84 1316,98 3,85 4,033
1 4 2048,00 549,21 1498,79 4,38 4,176
1 5 1596,61 714,83 881,77 2,58 0,671
1 6 1855,00 580,96 1274,05 3,73 3,847
1 7 2148,23 617,23 1531,00 4,48 5,121
1 8 1823,04 489,25 1333,79 3,90 3,761
1 9 1755,82 605,97 1149,85 3,36 2,692
2 1 1857,69 583,49 1274,20 3,73 3,966
2 2 1969,92 596,70 1373,22 4,02 4,521
2 3 1995,35 541,72 1453,63 4,25 4,447
2 4 2075,52 577,73 1497,78 4,38 5,628
2 5 1854,60 642,02 1212,58 3,55 3,395
2 6 1912,23 595,45 1316,78 3,85 4,314
2 7 1996,86 546,82 1450,04 4,24 5,231
2 8 1441,94 475,42 966,52 2,83 2,792
2 9 2267,65 637,23 1630,43 4,77 6,551
2 10 1512,51 673,89 838,63 2,45 2,950
3 1 1677,80 634,84 1042,95 3,05 4,169
3 2 1409,28 520,51 888,77 2,60 2,445
3 3 2049,52 663,44 1386,08 4,05 5,608
3 4 1564,78 550,01 1014,78 2,97 3,283
3 5 1626,98 529,09 1097,89 3,21 3,826
3 6 681,26 569,24 112,02 0,33 1,496
3 7 1705,34 528,02 1177,32 3,44 4,137
3 8 1784,62 650,81 1133,81 3,32 4,689
3 9 1660,59 484,22 1176,38 3,44 4,474
3 10 1303,86 538,56 765,30 2,24 2,072
4 1 1633,82 600,45 1033,37 3,02 3,834
4 2 1131,42 445,68 685,75 2,01 3,183
4 3 1370,31 619,39 750,93 2,20 2,396
4 4 1526,60 635,09 891,51 2,61 3,746
4 5 1583,16 632,49 950,67 2,78 4,566
4 6 1561,38 559,49 1001,89 2,93 4,451
4 7 1208,58 567,48 641,10 1,87 2,708
4 8 1459,72 551,23 908,49 2,66 4,013
4 9 1468,46 663,09 805,37 2,35 3,344
4 10 1240,12 560,44 679,68 1,99 2,809
5 1 1506,76 591,23 915,53 2,68 5,012
5 2 1210,40 548,49 661,91 1,94 2,895
5 3 120784 498,47 709,37 2,07 3,604
5 4 1477,40 608,09 869,31 2,54 3,207
5 5 1368,06 637,66 730,40 2,14 3,257
5 6 1198,70 511,91 686,79 2,01 3,479
5 7 1314,78 655,03 659,75 1,93 2,729
5 8 1002,85 649,10 353,75 1,03 2,259
5 9 1111,61 647,76 463,85 1,36 1,892
5 10 1304,49 588,94 715,54 2,09 4,233

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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Tabela 6D - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e valores referentes ao consumo de
NDT, requerimento de NDT para mantenga e NDT disponivel para
producéo de leite, em g/dia, e producdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura a partir do NDT disponivel para producdo, em litros/dia,
observada e predita pelo sistema AFRC (1993)

Consumo NDT para NDT disp. Producdo de leite

Trat! Rep NDT mantenca Prod. leite  Predita  Observada
1 1 2211,89 715,89 1496,00 4,76 5,920
1 2 1901,98 846,92 1055,06 3,36 2,938
1 3 1951,82 810,49 1141,32 3,63 4,033
1 4 2048,00 696,58 1351,43 4,30 4,176
1 5 1596,61 917,75 678,85 2,16 0,671
1 6 1855,00 738,69 1116,31 3,56 3,847
1 7 2148,23 786,99 1361,25 4,34 5,121
1 8 1823,04 617,40 1205,64 3,84 3,761
1 9 1755,82 771,97 983,85 3,13 2,692
2 1 1857,69 742,06 1115,63 3,55 3,966
2 2 1969,92 759,64 1210,28 3,85 4,521
2 3 1995,35 686,65 1308,70 4,17 4,447
2 4 2075,52 734,41 1341,11 4,27 5,628
2 5 1854,60 820,09 1034,51 3,29 3,895
2 6 1912,23 757,97 1154,25 3,68 4,314
2 7 1996,86 693,40 1303,46 4,15 5,231
2 8 1441,94 599,22 842,72 2,68 2,792
2 9 2267,65 813,67 1453,98 4,63 6,551
2 10 1512,51 862,76 649,75 2,07 2,950
3 1 1677,80 810,49 867,30 2,76 4,169
3 2 1409,28 658,62 750,66 2,39 2,445
3 3 2049,52 848,75 1200,78 3,82 5,608
3 4 1564,78 697,62 867,17 2,76 3,283
3 5 1626,98 669,96 957,02 3,05 3,826
3 6 681,26 723,13 -41,87 -0,13 1,496
3 7 1705,34 668,53 1036,81 3,30 4,137
3 8 1784,62 831,85 952,77 3,03 4,689
3 9 1660,59 610,77 1049,83 3,34 4,474
3 10 1303,86 682,48 621,38 1,98 2,072
4 1 1633,82 764,62 869,20 2,77 3,834
4 2 1131,42 560,18 571,25 1,82 3,183
4 3 1370,31 789,86 580,46 1,85 2,396
4 4 1526,60 810,83 715,77 2,28 3,746
4 5 1583,16 807,36 775,81 2,47 4,566
4 6 1561,38 710,20 851,18 2,71 4,451
4 7 1208,58 720,79 487,79 1,55 2,708
4 8 1459,72 699,24 760,48 2,42 4,013
4 9 1468,46 848,28 620,18 1,98 3,344
4 10 1240,12 711,45 528,67 1,68 2,809
5 1 1506,76 752,36 754,40 2,40 5,012
5 2 1210,40 695,61 514,79 1,64 2,895
5 3 1207,84 629,52 578,32 1,84 3,604
5 4 1477,40 774,81 702,59 2,24 3,207
5 5 1368,06 814,27 553,79 1,76 3,257
5 6 1198,70 647,25 551,45 1,76 3,479
5 7 1314,78 837,48 477,29 1,52 2,729
5 8 1002,85 829,56 173,29 0,55 2,259
5 9 1111,61 827,77 283,85 0,90 1,892
5 10 1304,49 749,31 555,18 1,77 4,233

! Nivel de FDNF, em que 1 =20%; 2 = 27%; 3 =34%; 4 =41% e 5 = 48%.
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Tabela 7D - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e valores referentes ao consumo de PB,
requerimento de PB para mantenca e PB disponivel para producéo de leite,
em g/dia, e producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura a partir da PB
disponivel para producéo, em litros/dia, observada e predita pelo sistema

NRC (1981)
Consumo NDT para NDT disp. Producdo de leite
Trat! Rep NDT mantenga prod. leite  Predita  Observada

1 1 587,10 79,54 507,56 7,46 5,920
1 2 506,60 93,41 413,19 6,08 2,938
1 3 515,40 89,57 425,83 6,26 4,033
1 4 546,80 77,49 469,31 6,90 4,176
1 5 422,00 100,85 321,15 4,72 0,671
1 6 497,90 81,97 415,93 6,12 3,847
1 7 571,00 87,08 483,92 7,12 5,121
1 8 485,60 69,03 416,57 6,13 3,761
1 9 465,10 85,49 379,61 5,58 2,692
2 1 525,90 82,32 443,58 6,52 3,966
2 2 555,50 84,19 471,31 6,93 4,521
2 3 566,60 76,43 490,17 7,21 4,447
2 4 587,30 81,51 505,79 7,44 5,628
2 5 518,30 90,58 427,72 6,29 3,895
2 6 539,10 84,01 455,09 6,69 4,314
2 7 565,00 77,15 487,85 7,17 5,231
2 8 415,70 67,08 348,62 5,13 2,792
2 9 643,20 89,90 553,30 8,14 6,551
2 10 424,90 95,08 329,82 4,85 2,950
3 1 507,10 89,57 417,53 6,14 4,169
3 2 424,40 73,44 350,96 5,16 2,445
3 3 622,00 93,60 528,40 7,77 5,608
3 4 468,90 77,60 391,30 5,75 3,283
3 5 494,40 74,65 419,75 6,17 3,826
3 6 198,30 80,31 117,99 1,74 1,496
3 7 516,10 74,50 441,60 6,49 4,137
3 8 540,60 91,82 448,78 6,60 4,689
3 9 508,60 68,32 440,28 6,47 4,474
3 10 392,50 75,98 316,52 4,65 2,072
4 1 535,50 84,72 450,78 6,63 3,834
4 2 370,50 62,88 307,62 4,52 3,183
4 3 447,50 87,39 360,11 5,30 2,396
4 4 495,40 89,60 405,80 5,97 3,746
4 5 513,00 89,24 423,76 6,23 4,566
4 6 507,90 78,94 428,96 6,31 4,451
4 7 399,20 80,06 319,14 4,69 2,708
4 8 478,30 77,77 400,53 5,89 4,013
4 9 485,20 93,55 391,65 5,76 3,344
4 10 409,30 79,07 330,23 4,86 2,809
5 1 533,00 83,42 449,58 6,61 5,012
5 2 427,40 77,39 350,01 5,15 2,895
5 3 426,90 70,33 356,57 5,24 3,604
5 4 522,30 85,79 436,51 6,42 3,207
5 5 485,30 89,97 395,33 5,81 3,257
5 6 428,90 72,22 356,68 5,25 3,479
5 7 466,40 92,42 373,98 5,50 2,729
5 8 364,80 91,58 273,22 4,02 2,259
5 9 396,40 91,39 305,01 4,49 1,892
5 10 462,00 83,09 378,91 5,57 4,233

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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Tabela 8D - Tratamento (Trat), repeticdo (Rep) e valores referentes ao consumo de PB,
requerimento de PB para mantenca e PB disponivel para producéo de leite,
em g/dia, e producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura a partir da PB
disponivel para producdo, em litros/dia, observada e predita pelo sistema

AFRC (1993)
Consumo NDT para NDT disp. Producdo de leite
Trat! Rep NDT mantenca Prod. leite  Predita  Observada

1 1 587,10 72,47 514,63 8,55 5,920
1 2 506,60 85,10 421,50 7,00 2,938
1 3 515,40 81,60 433,80 7,21 4,033
1 4 546,80 70,60 476,20 7,91 4,176
1 5 422,00 91,89 330,11 5,49 0,671
1 6 497,90 74,68 423,22 7,03 3,847
1 7 571,00 79,34 491,66 8,17 5,121
1 8 485,60 62,89 422,71 7,02 3,761
1 9 465,10 77,89 387,21 6,43 2,692
2 1 525,90 75,00 450,90 7,49 3,966
2 2 555,50 76,70 478,80 7,96 4,521
2 3 566,60 69,63 496,97 8,26 4,447
2 4 587,30 74,26 513,04 8,53 5,628
2 5 518,30 82,53 435,77 7,24 3,895
2 6 539,10 76,54 462,56 7,69 4,314
2 7 565,00 70,29 494,71 8,22 5,231
2 8 415,70 61,11 354,59 5,89 2,792
2 9 643,20 81,91 561,29 9,33 6,551
2 10 424,90 86,62 338,28 5,62 2,950
3 1 507,10 81,60 425,50 7,07 4,169
3 2 424,40 66,91 357,49 5,94 2,445
3 3 622,00 85,28 536,72 8,92 5,608
3 4 468,90 70,70 398,20 6,62 3,283
3 5 494,40 68,01 426,39 7,09 3,826
3 6 198,30 73,17 125,13 2,08 1,496
3 7 516,10 67,87 448,23 7,45 4,137
3 8 540,60 83,66 456,94 7,59 4,689
3 9 508,60 62,24 446,36 7,42 4,474
3 10 392,50 69,23 323,27 5,37 2,072
4 1 535,50 77,18 458,32 7,62 3,834
4 2 370,50 57,29 313,21 5,20 3,183
4 3 447,50 79,62 367,88 6,11 2,396
4 4 495,40 81,64 413,76 6,88 3,746
4 5 513,00 81,30 431,70 7,17 4,566
4 6 507,90 71,92 435,98 7,24 4,451
4 7 399,20 72,94 326,26 5,42 2,708
4 8 478,30 70,86 407,44 6,77 4,013
4 9 485,20 85,23 399,97 6,65 3,344
4 10 409,30 72,04 337,26 5,60 2,809
5 1 533,00 76,00 457,00 7,59 5,012
5 2 427,40 70,50 356,90 5,93 2,895
5 3 426,90 64,07 362,83 6,03 3,604
5 4 522,30 78,16 444,14 7,38 3,207
5 5 485,30 81,97 403,33 6,70 3,257
5 6 428,90 65,80 363,10 6,03 3,479
5 7 466,40 84,20 382,20 6,35 2,729
5 8 364,80 83,44 281,36 4,68 2,259
5 9 396,40 83,26 313,14 5,20 1,892
5 10 462,00 75,70 386,30 6,42 4,233

! Nivel de FDNF, em que 1 = 20%; 2 = 27%; 3 = 34%; 4 = 41% e 5 = 48%.
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