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= RESUMO: Objetivou-se neste trabalho propor modelo para predigéo da fracdo digestivel da fibra
em detergente neutro (FDN) de forragens e concentrados ofertados para bovinos manejados em
clima tropical como alternativa ao modelo adotado pelo Sistema BR-CORTE. Foram realizados
dois estudos. O primeiro estudo foi conduzido objetivando-se construir modelos que permitam o
fracionamento da FDN de forragens e concentrados quanto ao potencial de degradagdo ruminal
utilizando-se de caracteristicas quimicas. Foram utilizadas 371 amostras de forragens e 65 de
concentrados. Os modelos construidos para ambos tipos de amostras basearam-se na predicdo da
fracdo potencialmente digestivel da FDN (FDNpd). No segundo estudo objetivou-se construir
modelo empirico de predigdo da digestibilidade da FDNpd. O modelo foi construido a partir de
informacdes de 60 animais recebendo alimentagdo exclusiva de forragens. A base matemética
deste foi construida integrando-se as taxas de degradacdo e passagem ruminais da FDNpd e
aproveitamento médio no intestino grosso. A avaliagdo comparativa entre o modelo desenvolvido
e o0 adotado pelo Sistema BR-CORTE foi realizada utilizando-se informagdes de volumosos e
concentrados constantes no banco de dados CQBAL 3.0. Conclui-se que o modelo desenvolvido
produziu estimativas da fracdo digestivel da FDN mais exatas e precisas para forragens quando
comparado ao atual modelo do Sistema BR-CORTE.

= PALAVRAS-CHAVE: Degradacao ruminal; energia; modelagem; nutrientes digestiveis totais.

1 Introducéo

A avaliago da porcdo digestivel dos componentes organicos dos alimentos constitui
a etapa inicial no processo de quantificagdo do valor energético dos mesmos, sobretudo via
calculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT), possibilitando balancear dietas que atendam
as demandas energéticas de mantenca e producdo dos animais (DETMANN et al., 2006a).

Nesse sentido, com intuito de reduzir 6nus, tempo e o labor empregado nos classicos
ensaios de digestdo in vivo necessarios a obtencdo de coeficientes de digestibilidade, tem-
se buscado conhecer estas estimativas utilizando-se da composi¢do quimica dos alimentos
(CONRAD et al., 1984; WEISS et al., 1992; DETMANN et al., 2008).
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No tocante ao processo de modelagem, caracteristicas como composi¢do quimica e
comportamento digestivo homogéneos, permitem obter estimativas de digestibilidade
aparente a partir do coeficiente de digestibilidade verdadeiro e de sua contribuicio
metabolica fecal, realizando-se procedimento conhecido como teste de entidade nutricional
(LUCAS e SMART, 1959; VAN SOEST, 1994). Baseado nessas caracteristicas, trabalhos
realizados em condigdes tropicais geraram equagdes com resultados consistentes quanto a
digestibilidade das fragdes extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos (DETMANN et al.,
2006a; DETMANN et al., 2006b).

Contudo, a porc¢do fibra em detergente neutro (FDN) dos alimentos ndo se enquadra
nas caracteristicas necessarias a realizacdo do teste de entidade nutricional, principalmente
em virtude da composigéo variada de seus constituintes (celulose, hemicelulose e lignina)
e da elevada heterogeneidade do coeficiente de digestibilidade entre alimentos (VAN
SOEST, 1994). Esse fato gera entrave quanto a predicdo da digestibilidade e da capacidade
de fornecimento energético dessa fragdo, notadamente em alimentos volumosos, uma vez
que a fibra, em termos gravimétricos, é porcdo de maior participacdo na matéria seca (MS)
desses (DETMANN et al., 2004).

Nesse sentido, vérias equagdes foram propostas objetivando obter estimativas da
fracdo digestivel da FDN, baseando-se principalmente no potencial efeito de protecdo da
lignina sobre a degradacdo dos demais constituintes da fibra (CONRAD et al., 1984;
WEISS et al., 1992). Equagdo com tal embasamento foi incorporada ao sistema somativo
de predicdo dos teores de NDT de alimentos/dietas adotado pelo NRC (2001), aplicado
principalmente em regides de clima temperado. De forma alternativa, adaptagdes empiricas
e reparametrizacBes desta equacdo foram realizadas objetivando melhor adequa-la as
condi¢des tropicais (DETMANN et al., 2004; DETMANN et al., 2007; DETMANN et al.,
2008; MAGALHAES et al., 2010), o que culminou em modelo posteriormente incorporado
ao sistema somativo de predi¢cdo do valor energético de alimentos/dietas adotado pelo
Sistema BR-CORTE (DETMANN et al., 2010). Contudo, limita¢cdes quanto a exatidao e,
principalmente, precisdo das estimativas obtidas para fracéo digestivel da FDN tém sido
observadas (DETMANN et al., 2007; 2008; SAMPAIO et al., 2012; White et al., 2017), o
que parece ser reflexo da ampla variagdo das interacBes existentes entre 0s compostos
fendlicos e carboidratos constituintes da fracdo fibrosa insolivel dos alimentos
(PALMONARI et al., 2016).

Assim, buscou-se nesse estudo propor modelo para predigdo da fragdo digestivel da
FDN de forragens e concentrados para bovinos manejados em clima tropical como
alternativa ao modelo adotado pelo Sistema BR-CORTE (DETMANN et al., 2010).

2 Material e métodos

No presente trabalho, dois estudos foram conduzidos sequencialmente para constru¢do
de modelos de predi¢do da fracdo digestivel da FDN de forragens e concentrados. O estudo
| foi realizado com intuito de construir modelos que permitam o fracionamento da FDN
quanto ao potencial de degradacdo ruminal de forragens e concentrados baseado na
composicao quimica destes. O estudo Il foi realizado posteriormente para construgdo de
modelo de predicdo da digestibilidade da fragdo potencialmente digestivel da FDN
(FDNpd) com base em dados de dindmica de transito e degradacdo ruminal obtidos de
animais alimentados com dietas baseadas em forragens tropicais.
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2.1 Estudo I — Fracionamento da FDN quanto ao potencial de degradac@o ruminal

O experimento foi conduzido no Laboratoério de Nutrigdo Animal do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG. Foram utilizadas 371 amostras
de forragens in natura, fenos e silagens (346 gramineas e 25 leguminosas) e 65 amostras de
alimentos concentrados (39 proteicos e 26 energéticos).

As amostras com alto teor de umidade foram secas em estufa com ventilacdo forcada
(55°C). Posteriormente, todas as amostras foram processadas em moinho de facas com
peneira de porosidade 2 mm, devido a necessidade incubacdo ruminal in situ para obtencéo
dos teores de FDN indegradavel (FDNi; CASALI et al., 2008). Para realiza¢&o das analises
quimicas, porcles representativas das amostras previamente moidas foram novamente
processadas em moinho de facas utilizando-se peneira com porosidade 1 mm.

As andlises quimicas realizadas em todos os alimentos seguiram as recomendagdes
descritas pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal (INCT-CA,;
DETMANN et al., 2012). Todos os alimentos foram analisados quanto aos teores de MS
(método INCT-CA G-003/1), FDN com ou sem correcBes para contaminacgdes por cinzas e
proteina (FDN e FDNcp; métodos INCT-CA F-002/1, INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-
002/1), fibra em detergente acido com ou sem corre¢des para contaminagdes por cinzas e
proteina (FDA e FDAcp; métodos INCT-CA F-004/1, INCT-CA N-005/1 e INCT-CA M-
003/1), lignina por hidrolise em &cido sulfirico (método INCT-CA F-005/1) e lignina por
oxidagdo em permanganato de potéassio (método INCT-CA F-006/1). Ressalta-se que as
analises concernentes aos componentes fibrosos (FDN e FDA) foram realizadas com
cadinhos filtrantes em substituicdo aos filter bags recomendados nos métodos originais
preconizados pelo INCT-CA. As estatisticas descritivas dos valores obtidos apds realizagéo
das analises descritas estdo expostas Tabela 1.

Os teores de FDNi dos alimentos foram obtidos por intermédio de incubagdes
ruminais in situ por periodo de 288 horas utilizando-se filter bags confeccionados em tecido
ndo-tecido (TNT, 100 g/m?) (VALENTE et al., 2011).

O fracionamento da FDN quanto ao potencial de degradacdo ruminal foi realizado
conforme a equacgéo:

FDNcp = FDNpd + FDNi (1a)

FDNpd = FDNcp — FDNi , (1b)

em que: FDNcp, fibra em detergente neutro com corre¢des para contaminag@es por cinzas
e proteina (% da MS); FDNpd, fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (% da
MS); e FDNi, fibra em detergente neutro indigestivel (% da MS).

Para a construcdo dos modelos de predicdo, incialmente estudou-se as correlages
lineares de Pearson entre todas as variaveis analisadas. Apds analise inicial de correlacdes,
procedeu-se a selecdo das variaveis constituintes do modelo baseada no método forward
regression (DRAPER e SMITH, 1966), utilizando-se a raiz do quadrado médio do residuo
(s), coeficiente de determinacdo simples ou mudltiplo ajustado (r¥R2) e critério de
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informacdo de Akaike corrigido (AlCc) como indicadores de qualidade de ajustamento. Os
procedimentos estatisticos foram realizados por intermédio dos procedimentos CORR e
MIXED do SAS 9.4. Os modelos foram avaliados utilizando-se somas de quadrados do tipo
I, adotando-se a. = 0,05.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas das variaveis analisadas nas forragens e concentrados
utilizados para a construcdo dos modelos de predi¢do da fracdo potencialmente
digestivel da FDN

Estatisticas

Variaveis

(% da MS) n Minimo Maximo Média Desvio-padréo
Volumosos
FDN 373 42,20 85,00 70,69 8,766
FDNcp 373 34,10 80,80 64,77 8,879
FDA 374 21,60 56,80 37,37 6,589
FDAcp 370 20,10 54,00 35,38 6,153
Lig(H)* 374 2,40 25,10 5,54 2,988
Lig(Ox)? 357 2,50 14,20 5,63 1,829
FDNi 375 14,20 51,50 27,15 4,417
FDNpd 373 13,70 54,10 37,62 7,282
Concentrados
FDN 65 12,50 73,50 31,36 14,077
FDNcp 65 10,30 63,90 26,15 12,231
FDA 65 1,70 51,00 95,42 11,519
FDAcp 65 1,40 50,00 8,99 11,303
Lig(H)* 65 0,11 9,14 0,84 1,685
Lig(Ox)? 64 0,50 8,20 2,03 1,383
FDNi 65 0,50 14,70 2,31 3,147
FDNpd 65 9,00 61,20 23,85 11,316

L Lig(H): lignina analisada por hidrélise em &cido sulfarico; 2 Lig(Ox): lignina analisada por oxidagdo em
permanganato de potassio.

2.2 Estudo 11 — Coeficiente de digestibilidade da fracao potencialmente degradavel da
FDN

Foram utilizadas informacbes da dindmica de degradagdo e transito ruminal e
digestibilidade parcial da FDN obtidas com 60 animais recebendo alimentacdo exclusiva
de forragens tropicais (i.e., fenos de capim Brachiaria decumbens e capins do género
Cynodon, cana-de-aglcar in natura e na forma de silagem, silagens de capim-elefante e de
milho). Em todos os estudos, as taxas de passagem e de degradacdo ruminal da FDNpd
foram estimadas utilizando-se técnica de esvaziamento ruminal (ALLEN e LINTON,
2007). As estatisticas descritivas das varidveis extraidas dos estudos sdo expostas Tabela 2.
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O modelo matematico base para predicdo da digestibilidade da FDN de concentrados
e forragens proposto nesse trabalho, o qual doravante é denominado de modelo empirico, é
dado por:

FDN, = (CDRx FDNpd) x FAI , (2)
FDN, =[( kd ) x FDNpd]x FAI » 3
¢ Pkd +kp P @)

em que: FDNd, fracdo digestivel da FDN (% da MS); CDR, coeficiente de digestibilidade
ruminal da FDNpd (adimensional); kd, taxa de degradacéo ruminal da FDNpd (h%); kp, taxa
de passagem ruminal da FDNpd (h); e FAI, fator de ajuste para a digestibilidade intestinal.
O termo FDNpd foi previamente definido e é expresso como % da MS.

Tabela 2 - Estatisticas descritivas das variaveis obtidas dos experimentos utilizados para
construgdo dos modelos de predicdo do coeficiente de digestibilidade da FDNpd

Estatisticas

Variavels n Minimo Maximo Média Desvio-padrédo
Peso, kg 60 180,00 490,50 364,65 79,69
CMSt, kg/dia 60 1,71 9,79 5,55 1,80
CMSt, g/kg PC 60 3,72 25,67 15,36 4,05
kp?, horat 59 0,00080 0,02970 0,01104 0,00642
kd?, hora* 58 0,00860 0,15050 0,05306 0,03054
D%, % 57 39,11 98,09 79,70 14,81

1 CMS: consumo de matéria seca; 2 kp: taxa de passagem da FDNpd; 2 kd: taxa de degradagdo da FDNpd; *D:
coeficiente de digestibilidade da FDNpd.

Os modelos para predicdo de kd, kp e FAI foram investigados com base em
caracteristicas quimicas e no nivel do consumo voluntario dos animais constantes no banco
de dados. Os ajustamentos foram realizados por intermédio dos procedimentos MIXED e
NLIN do SAS 9.4, adotando-se o. = 0,05.

2.3 Avaliacao comparativa entre o modelo empirico e 0 modelo adotado pelo Sistema
BR-CORTE (DETMANN et al., 2010)

Para avaliacdo comparativa entre 0 modelo empirico proposto e 0 modelo adotado
pelo Sistema BR-CORTE (DETMANN et al., 2010) utilizou-se informagdes de alimentos
volumosos (n = 16) e concentrados (n = 8) constantes no banco de dados CQBAL 3.0
(VALADARES FILHO et al., 2015). Ressalta-se que as comparac¢des foram baseadas com
maior intensidade sobre os teores de NDT, haja vista a auséncia de informagdes no tocante
a fracdo digestivel da FDN de forma isolada. Os alimentos foram selecionados com base na
utilizacdo rotineira destes na alimentacdo de bovinos, na disponibilidade de todos os itens
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de composicdo quimica necessarios ao processo de estimacdo e na disponibilidade de
valores observados de NDT.

O modelo adotado pelo sistema BR-CORTE (DETMANN et al., 2010) para predi¢do
da fracdo digestivel da FDN foi baseado em aproximagéo quimica e em relagdo ndo-linear
exponencial entre a lignina e a FDNi em adaptacédo aos pressupostos da Lei de Superficie
(CONRAD et al., 1984; WEISS et al., 1992), sendo o fator de prote¢do a degradacéo
ruminal da lignina sobre a FDN considerado pardmetro base (DETMANN et al., 2004). A
estrutura matematica do modelo é dada por:

L
FDNcp

FDN, = D x{(FDNcp — L) x[1—( )13 (&)

em que: D, coeficiente de digestibilidade da FDNpd (g/g); L, concentracdo de lignina (%
da MS); e F, fator empirico de protecdo a degradagdo ruminal da lignina sobre a FDN (0,85).
Os termos FDNd e FDNcp foram previamente definidos e séo expressos como % da MS.

Para o processo de avaliacdo adotou-se o valor do coeficiente de digestibilidade da
FDNpd sugerido pelo Sistema BR-CORTE (DETMANN et al., 2010) para bovinos em
crescimento e terminacdo em condicfes de alimentagdo irrestrita (0,84), o qual foi obtido
por intermédio de procedimento meta-analitico realizado por DETMANN et al. (2007).

O modelo matematico base adotado para avaliagdo das concentracbes da fracdo
verdadeiramente digestivel da PB por ambas as aproximagdes é dado por:

PB,; = DVpgce X (PB — PIDN) + Dpgoc,g x{PIDN x [1 — g (0B1EBLIETEPDA Y (5)

em que: PBvd, PB verdadeiramente digestivel (% da MS); DvPBCC, coeficiente de
digestibilidade verdadeiro da PB de contetdo celular (g/g); PB, concentracdo de PB (% da
MS); Despcpd, CoOeficiente de digestibilidade da PB de parede celular potencialmente
digestivel (g/g); PIDN, proteina insolGvel em detergente neutro (% da MS); e PIDA,
proteina insoltvel em detergente acido (% da MS).

Para ambas aproximagdes se adotou coeficiente de digestibilidade verdadeiro da PB
de conteudo celular de 0,95, pressupondo-se que esta fracdo possui comportamento de
digestibilidade verdadeira similar ao observado para os carboidratos nao fibrosos (CNF).
Este valor foi relatado por DETMANN et al. (2006b) em condicGes tropicais.

Segundo os pressupostos adotados pelo Sistema BR-CORTE (DETMANN et al.,
2010), a PB de parede celular possui comportamento digestivo similar ao observado para a
FDN. Desta forma, o coeficiente de digestibilidade da PB de parede potencialmente
digestivel foi assumido como similar ao coeficiente de digestibilidade da FDNpd.

Assim, a partir da equacéo (5), a predicao da fragdo verdadeiramente digestivel da PB
por intermédio do modelo adotado pelo Sistema BR-CORTE (DETMANN et al., 2010) e
pela aproximacao empirica aqui desenvolvida sdo dados pelas respectivas equacdes:
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PB,, =0,95x(PB — PIDN) + 0,84 x{PIDN x [L— g (®818#1676P0A Ty (6)

kd

PB,; =0,95x(PB~PIDN) +_ - x{PIDN x[1— g (#16531070FON . (7)

Esclarece-se que, na aproximagdo empirica aqui desenvolvida optou-se por nédo
realizar ajustamento para a digestibilidade intestinal da PB associada a parede celular. A
ndo consideracao deste ajuste é justificada pelo fato de ap6s a digestdo ruminal, a fracdo
fibrosa somente sofrer digestdo mais expressiva no intestino grosso e, em virtude de a PB
digerida nesse compartimento ser utilizada basicamente para crescimento microbiano, ndo
haveria aproveitamento significativo para o metabolismo animal, sendo esta basicamente
enquadrada como fracdo metabdlica fecal.

A predicéo das fracfes verdadeiramente digestiveis do extrato etéreo (EE) e dos CNF
foi similar para ambas as aproximacdes, empregando-se as equacdes (DETMANN et al.,
2010):

EE,, =086 x EE, (8)

CNF,, =0,95xCNF , 9)

em que: EEvd, EE verdadeiramente digestivel; EE, concentracdo de EE; CNFvd, CNF
verdadeiramente digestiveis; CNF, concentracdo de CNF. Todos expressos como % da MS.
Ressalta-se que as concentracbes de CNF nos alimentos foram calculadas segundo
preconizado por DETMANN e VALADARES FILHO (2010).
A concentracdo de NDT para ambas as aproximacdes foi obtida por intermédio da
equacéo:

NDT = PB,, +CNF,, + FDN, +2,25xEE, — FM (10)

em que: NDT, concentracdo de NDT (% da MS); FMnor, fracdo metabdlica fecal total para
o computo do NDT (% da MS); e 2,25, constante de Atwater para equalizacdo entre lipideos
e carboidratos. Demais termos foram previamente definidos e sdo expressos como % da
MS.

Adotou-se o valor de FMypr sugerido pelo Sistema BR-CORTE (DETMANN et al.,
2010) para bovinos em crescimento e terminacéo alimentados ad libitum (7,13).

A avaliacdo comparativa entre as diferentes aproximagfes quanto a concentracao de
NDT nos alimentos seguiu procedimento simplificado de decomposicéo do erro de predi¢do
adaptado a partir de fundamentos relatados por KOBAYASHI e SALAM (2000):
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QMEP =3 (x, - y,)" (11)
QV =(X-y)%, (12)

VMQ = QMEP - QV =%i[(xi —R)—(y, -V (13)

em que: QMEP, quadrado médio do erro de predicéo; xi, valores preditos (% da MS); i,
valores observados (base de dados CQBAL 3.0; % da MS); QV, quadrado do vicio; e VMQ,
variacdo média quadratica.

Ressalta-se, contudo, que este processo de validacdo deve ser visto com cautela, pois
os itens relativos & composicdo quimica constantes na base de dados CQBAL 3.0 podem
ser oriundos de fontes distintas, além de ndo haver clareza quanto as situa¢des nas quais as
concentragdes de NDT foram avaliadas in vivo. Assim, devido a esta limitacéo intrinseca
ao banco de dados utilizado, optou-se pela ndo realizagdo de processo mais rigoroso de
avaliacéo dos erros de predi¢do. A decomposi¢éo simplificada utilizada (Equagdes 11 a 13)
permite a identificacdo béasica da composicdo do erro de predicdo (QMEP) em relacéo a
limitacdes na exatiddo (QV) ou precisdo (VMQ) do modelo avaliado.

3 Resultados e discusséo
3.1 Estudo | — Fracionamento da FDN quanto ao potencial de degradacio ruminal

Embora as equagdes sugeridas nesse estudo basearem-se nas concentrag¢fes de FDNpd
dos alimentos, incialmente objetivou-se predizer a fracdo FDNi, haja vista que esta é
diretamente analisada. Entretanto, as correlagGes entre as diferentes caracteristicas quimicas
consideradas e a fragdo FDNi mostraram-se mais fracas em comparagdo aquelas obtidas
com a fracdo FDNpd (Tabela 3), o que possivelmente é reflexo da maior proporcéo de
FDNpd em relagdo a FDNi na MS total dos alimentos. Portanto, melhores ajustamentos dos
modelos foram conseguidos considerando-se a fragdo FDNpd como varidvel dependente.

No entanto, embora complementares em relagdo a FDN total, as fragbes FDNpd e
FDNi, expressas como percentagem da MS, mostraram-se ndo correlacionadas (Tabela 3)
devido, em maior escala, a alta variabilidade na concentracdo de FDN e, em menor escala,
devido & alta variabilidade na particdo da FDN nas fragbes potencialmente digestivel e
indigestivel entre alimentos.

A caracteristica bésica para o0 ajustamento dos modelos para predi¢do da fragéo
FDNpd para forragens e concentrados residiu sobre as fortes correlagdes observadas com a
concentragdo de FDNcp (Tabela 3; Figuras 1 e 2). Esta relagéo assume caracteristica logica,
considerando-se que, com raras exceces, a fragio FDNpd compreende a maior parte da
FDN total, refletindo, assim, relacdo direta de proporcionalidade. Estas correla¢fes foram
levemente mais fortes em relagdo a FDN (Tabela 3), possivelmente devido a baixa
influéncia da proteina e dos minerais da parede celular sobre a degradacéo da fibra.
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Tabela 3 - Coeficientes de correlacdo lineares de Pearson para as concentracdes das fracGes
FDNpd e FDNi e diferentes caracteristicas quimicas em forragens e concentrados

Alimento?
Forragens Concentrados
Caracteristica® FDNpd FDNi FDNpd FDNi
FDN 0,838 0,541 0,950 0,427
(<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
FDNcp 0,868 0,576 0,967 0,408
(<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001)
FDA 0,539 0,632 0,811 0,344
(<0,001) (<0,001) (<0,001) (0,004)
FDAcp 0,534 0,603 0,803 0,340
(<0,001) (<0,001) (<0,001) (0,005)
Lig(H) -0,553 -0,106 0,059 0,911
(<0,001) (0,040) (0,643) (<0,001)
Lig(Ox) -0,505 -0,080 0,502 0,391
(<0,001) (0,131) (<0,001) (0,001)
FDNpd x FDNi 0,095 0,163
(0,067) (0,195)

1 FDN, fibra em detergente neutro; FDNcp, FDN corrigida para cinzas e proteina; FDA, fibra em detergente acido;
FDAcp, FDA corrigida para cinzas e proteina; Lig(H), lignina avaliada por hidrélise em &cido sulfirico; Lig(Ox),
lignina avaliada por oxidagio em permanganato de potassio. > Os valores entre parénteses representam o nivel
descritivo de probabilidade para Ho: p = 0.
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Figura 1 - Relagéo entre a concentracéo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp) e fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd) em forragens
(n=371).
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Nesse sentido, relagBes com outras caracteristicas da fibra foram agregadas aos
modelos, a fim de incorporar elementos discriminatdrios entre alimentos em funcdo do
potencial de utilizagdo ruminal da fibra.

Para forragens, selecionou-se 0 modelo de predicdo da fracdo FDNpd acrescido dos
efeitos linear e quadratico da FDA e do efeito linear da concentragdo de lignina (modelo 5;
Tabela 4), o qual apresentou menor AlCc e praticamente manteve 0s mesmos valores de R?
e (s) quando comparado aos demais modelos. Embora o modelo 5 (Tabela 4) tenha
apresentado intercepto ndo significativo (P > 0,44), sua retirada do modelo (modelo 7;
Tabela 4) reduziu a qualidade do ajustamento. Assim, 0 modelo foi parametrizado com a
presenca do intercepto.

Para concentrados, selecionou-se o0 modelo de predigédo da fragdo FDNpd acrescido
dos efeitos lineares da FDA, além da introdugdo da varidvel “dummy” relacionada a
avaliacdo de concentrados com menor degradacao potencial da fibra (modelo 3; Tabela 5).
De forma similar & selecdo do modelo para forragens, a sele¢do do modelo 3 para
concentrados fundamentou-se no menor valor de AlCc, uma vez que os valores de R2 e (s)
se mantiveram similares comparados aos demais.
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Figura 2 - Relacdo entre a concentracgdo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp) e fibra em detergente neutro potencialmente digestivel (FDNpd) em
concentrados (n = 65; o = concentrados contendo fibra de menor degradacédo potencial; +
= demais alimentos concentrados).

As equaces ajustadas para forragens e concentrados foram, respectivamente:

FDNpd (F) = 3,385+ 0,883 x FDNcp — 0,834 x FDA + 0,007 x FDA? — 0,197 x L (14)
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FDNpd (C) = 1198 —10,159 x D +1,012 x FDNcp — 0,052 x FDA, (15)

em que: FDNpd(F) e FDNpd(C), concentragdes de FDNpd em forragens e concentrados,
respectivamente (% da MS); L, concentracéo de lignina mensurada pelo método da hidrolise
acida (% da MS); D, variavel “dummy” associada ao tipo de concentrado, sendo D = 1 para
concentrados contendo fibra de menor degradacdo potencial (e.g., farelo, torta e carogo de
algodao; farelo e torta de girassol; farelo de trigo; e milho desintegrado com palha e sabugo)
e D = 0 para os demais alimentos concentrados. Os demais termos foram previamente
definidos e todos sdo expressos como % da MS.

A avaliacdo dos residuos de ambas as equacfes indicou falta de ajustamento ndo
significativa (p > 0,97).

A lignina exerce papel central sobre a extensdo da degradagdo da fibra no rimen (VAN
SOEST, 1994). As correlacBes negativas entre lignina e fracdo FDNpd para forragens
corroboram esta afirmativa, implicando em coeficiente de regressdo negativo na equagdo
(14). Embora evidéncias apontem para correlacbes mais fortes entre o potencial de
degradacdo da FDN de forragens tropicais e a lignina analisada por oxidagdo em
permanganato (GOMES et al., 2011), o conjunto de amostras avaliado evidenciou melhor
associacdo baseada nas concentragdes de lignina avaliadas por hidrdlise em acido sulfurico
(Tabela 3). De um ponto de vista pragmatico, esta recomendagdo mostra-se vantajosa, uma
vez que o método da hidrolise em &cido sulfirico demanda menor labor e possui menor
namero de etapas e menor custo em comparagdo ao método da oxida¢do em permanganato.
Contudo, alerta-se que a aplicacdo do método da hidrélise pode levar & superestimacao da
concentracdo de lignina em alimentos com alta concentragdo de cutina, uma vez que esta
Gltima é considerada no residuo avaliado como lignina (VAN SOEST, 1994).

Contrariamente & FDN, a correcdo para cinzas e proteina néo elevou as correlagfes
entre FDNpd e FDA (Tabela 3). Assim, a equacao (14) baseou-se nas concentra¢des de
FDA sem correcdes. A ndo necessidade de utilizacdo da FDAcp reduz o labor analitico por
eliminar a analise de cinzas insollveis em detergente acido da rotina laboratorial.

Embora a correlacdo entre FDNpd e FDA tenha sido incialmente positiva (Tabela 3),
sua inclusdo no modelo se deu por intermédio de efeito negativo sobre a FDNpd (Equagdo
14). Esta inversdo na direcdo da associacéo reflete limitacdo do coeficiente de correlacéo
momento produto de Pearson quando aplicado a grupos de variaveis fortemente
correlacionadas, pois sua estimativa para qualquer par de variaveis pode ocultar influéncias
das demais variaveis avaliadas (SPIEGEL, 1971). No entanto, apesar da inversdo na direcdo
da correlagdo, a inclusdo da FDA ao modelo melhorou o ajustamento e contribuiu
significativamente para a explicabilidade da relacéo (P < 0,05). A conformacdo quadratica
da equacdo (14) sugere que haveria um ponto de minima concentra¢do de FDNpd em fun¢éo
da FDA, com subsequente ampliacdo. Contudo, o efeito da FDA sobre a FDNpd é
continuamente decrescente no dominio matematico de suas concentragdes. O estudo da
derivada parcial da concentracdo de FDNpd em funcdo da concentragdo de FDA indica que
incrementos em FDNpd somente ocorreriam em limites cabiveis ao campo da extrapolagdo
e sob concentracGes biologicamente pouco provaveis de FDA (FDA < 64,2% da MS).

A presenca da FDA na equacéo (14) deve ser vista, contudo, com cautela. De um ponto
de vista tedrico, deve se ressaltar que a FDA nao supre nenhuma definigao de fibra dietética
ou fibra insolivel (MERTENS, 2003), ndo devendo, portanto, ser considerada conceito
nutricional valido de fibra. A utilizacdo da FDA em regressdes diretas para predicdo da
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digestibilidade ignora as bases fisioldgicas que relacionam os componentes fibrosos com a
digestibilidade. A digestao de todas as fragdes fibrosas insoldveis é limitada principalmente
pela lignificagdo. Neste contexto, o estabelecimento de relagdes entre FDA e caracteristicas
de digestdo, principalmente da fibra insolGvel, sdo inconsistentes do ponto de vista
nutricional (DETMANN, 2010) e representam tdo somente associagdes estatisticas.
Biologicamente, correlacdes negativas entre FDA e digestibilidade da fibra insolivel
devem ser atribuidas a lignina, e ndo a FDA per si (DETMANN, 2010). Assim, o efeito
negativo da FDA observado no modelo, mesmo com a presenca da lignina (Equacdo 14),
parece refletir apenas efeito de adequacdo na participacdo proporcional dos diferentes
macro-componentes insollveis da parede celular (celulose, hemicelulose e lignina) na FDN
das forragens, o que pode influenciar sua degradacéo potencial devido as diferentes ligagGes
quimicas e interagBes fisicas existentes entre estes e a diferente participacdo destes
componentes nos diferentes tecidos vegetais, 0s quais variam em participa¢do na planta
conforme espécie e estadio de maturidade.
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Tabela 4 - Sinopse das estimativas dos coeficientes e dos valores de probabilidade (entre parénteses) associados a cada pardmetro dos
modelos construidos para predicdo dos conteidos de FDNpd de forragens e indicadores estatisticos de qualidade de

ajustamento
Pardmetros? Indicadores?

Modelos

Intercepto  FDNcp  FDNcp? FDA FDA?2 Lig(H) Lig(H)? AlCc rz/R2 S
1 (;%’,‘(‘)ﬁ) (36,701021) : : : : : 2026,3 0,753 3,62
2 ((1)702% (<16(,)02($1) (gggg’) : : : 2034,5 0754 3,61
S @on (o (oo 19663 0789 335
4 (81223) (36?5181) - (gc?c}f) (8:822) ) 19735 0791 334
5 (giiig) (36?(?(?1) J ((?gg;) (8:822) (golgg) - 19537 0801 3,27
6 (g:ggg) (366,307(?1) J ((?50525) (81821) (8(?1151) (8:531) 1958,6 0,803 3,26
7 (w00 (oo (<oo0n  @oon losoL 0801 326

1 FDNcp e FDNcp?, efeitos linear e quadratico da fibra em detergente neutro corrigida para contaminagdes por cinzas e proteina, respectivamente; FDA e FDA?, efeitos
linear e quadratico da fibra em detergente acido sem correcdes para contaminagdes por cinzas e proteina, respectivamente; Lig(H) e Lig(H)?, efeitos linear e quadratico da
lignina avaliada por hidrdlise em &cido sulfarico, respectivamente.

2 AlCc, critério de informagao de Akaike corrigido; r#Rz, coeficiente de determinacéo simples ou multiplo; (s), raiz quadrada do quadrado médio do residuo
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Tabela 5 - Sinopse das estimativas dos coeficientes e dos valores de probabilidade (entre parénteses) associados a cada parametro dos
modelos construidos para predicéo dos conteidos de FDNpd de alimentos concentrados e indicadores estatisticos de qualidade
de ajustamento

Pardmetros! Indicadores?
Modelos —
Intercepto \éarlavel FDNCcp FDA Lig(Ox) AlCc r2/R2 S
ummy
0,446 0,895
1 (0,603) - (<0,001) - - 328,4 0,935 2,90
-0,609 -10,031 0,971
2 (0010)  (<0,001)  (<0,001) J 1614 0,995 0,77
-1,198 -10,159 1,012 -0,052
8 (<0,001) (<0,001) (<0,001) (<0,001) 1559 0,996 0,70
4 -1,251 -10,245 1,008 -0,053 0,084 156,8 0,996 0.71

(0,009) (<0,001)  (<0,001)  (<0,001) (0,307)
L Variavel dummy, em que D = 1 para alimentos concentrados contendo fibra de menor degradagéo potencial e D = 0 para demais alimentos concentrados; FDNcp, efeito
linear da fibra em detergente neutro corrigida para contaminagdes por cinzas e proteina; FDA, efeito linear da fibra em detergente 4cido sem correcdes para contaminacdes
por cinzas e proteina; Lig(Ox), efeito linear da lignina avaliada por oxidagdo em permanganato de potassio.
2 AlCc, critério de informagao de Akaike corrigido; rR2, coeficiente de determinacéo simples ou maltiplo; (s), raiz quadrada do quadrado médio do residuo.
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Para alimentos concentrados, 0 modelo para predicdo da fracdo FDNpd foi acrescido
do efeito linear negativo da FDA (Equacdo 15). Embora as concentracBes de lignina
mensuradas por oxidagdo tenham se correlacionado negativamente com a FDNpd (Tabela
3), sua inclusdo no modelo ndo proporcionou contribuicdo significativa (P > 0,30). Como
ressaltado anteriormente, os efeitos centrais sobre o potencial de degradacéo da FDN devem
ser atribuidos a lignina (VAN SOEST, 1994) e correlagGes entre esta caracteristica e a FDA
devem ser vistas apenas como associagdes estatisticas. Assim, para alimentos concentrados,
a FDA parece refletir diretamente a acdo da lignina, pois esta seria proporcionalmente mais
representativa no residuo insolivel em detergente acido em comparacdo ao residuo
insolGvel de detergente neutro. Por outro lado, a avaliacdo de lignina em concentrados pode
apresentar dificuldades devido & sua baixa concentracdo, reduzindo a precisdo das
mensuragles gravimétricas. Assim, a vantagem apontada para a FDA em alimentos
concentrados se deve ao fato de a lignina estar contida ha FDA, permitindo a quantificacéo
da mesma em residuo de maior massa, sem a necessidade de um segundo procedimento
quimico para separacdo da celulose, o que também implica em maior praticidade, maior
rapidez e menor custo das analises.

No modelo aplicavel & concentracdo de FDNpd em concentrados introduziu-se
variavel “dummy” para correcdo das estimativas em funcdo de alimentos com fibra de
menor potencial de degradacdo (Equagéo 15). Esta correcéo foi incorporada somente em
nivel de intercepto, pois a inclinagdo de ambos os grupos de alimentos concentrados em
fungdo da concentracdo de FDNcp mostrou-se similar (Figura 2). Embora o grupo de
alimentos com fibra de menor degradacdo potencial no conjunto de dados tenha
contemplado apenas subprodutos do algod&o e farelo de trigo, avaliagbes subsequentes
utilizando-se a base de dados CQBAL 3.0 (VALADARES FILHO et al., 2015) revelaram
que a correcdo por intermédio da variavel “dummy” seria também aplicavel a subprodutos
derivados do girassol (farelo e torta) e ao milho desintegrado com palha e sabugo (dados
ndo mostrados).

3.2 Estudo 11 - Coeficiente de digestibilidade da fra¢do potencialmente degradavel da
FDN

O banco de dados utilizado evidenciou que a kd da FDNpd poderia ser predita por
uma relacéo linear simples com o consumo voluntario de matéria seca (CMS, g/kg de peso
corporal) segundo 0 modelo (Figura 3)

kd = 0,00329 x CMS (Sxy = 0,0106). (16)

Cabe salientar que, devido ao banco de dados utilizado ser limitado no sentido de ser
composto somente por dietas exclusivas de volumosos, considerou-se que as taxas de
degradacdo da FDNpd preditas pela equacdo (16) seriam inerentes a dieta total e, portanto,
aplicéveis a forragens e concentrados.

Especificamente para a kp da FDNpd, verificou-se relagdo curvilinea com a
concentragdo de FDNi na forragem basal. Esta relagao foi investigada por intermédio de
trés diferentes aproximacdes (modelos: quadratico, exponencial decrescente e hiperbolico;
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dados ndo mostrados), obtendo-se melhor ajustamento por intermédio de relacdo
hiperbolica (Figura 4) dada por

Kp(F) = % (Sxy = 0,0048), (17)

em que: kp(F), taxa de passagem ruminal da FDNpd de forragens (h'). A concentracéo de
FDNi na forragem basal da dieta é dada em % da MS.

Entretanto, no caso da taxa de passagem, considerando-se que concentrados
apresentam tamanhos de particulas inferiores aqueles observados para forragens, faz-se
I6gica a suposicdo de menor tempo de retencéo para a fibra de concentrados. A quantidade
de informacBes que contrastam a taxa de passagem da fibra de forragens e concentrados em
um mesmo experimento é limitada em condicGes brasileiras. Desta forma, aproximando-se
a partir do experimento realizado por BURGER et al. (2000), assumiu-se que a taxa de
passagem ruminal da fibra de concentrados seja aproximadamente 1,8 vez aquela observada
para a forragem basal. Assim,

kp(C) = kp(F) =18, (18)

em que: kp(C), taxa de passagem ruminal da FDNpd de concentrados (h1).

Embora informac6es de animais alimentados com dietas compostas por volumosos e
concentrados estivessem disponiveis, as mesmas ndo foram utilizadas visando ao
desenvolvimento de modelo simplificado que possa ser aplicado a alimentos individuais,
sem a demanda de informacBes da composicdo da dieta final. Adicionalmente, ajustes
discretos com relacdo as categorias animais ndo sdo contemplados na aproximacgéo
empirica, ficando estas restritas a diferencas no nivel de consumo e em relag¢do a qualidade
da forragem basal da dieta.
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Figura 3 - Relacdo entre o consumo voluntario de matéria seca e a taxa de degradagdo (kd) da fibra
em detergente neutro potencialmente digestivel em dietas exclusivas de forragens (a linha
continua representa a equacéo 16).

A associacdo positiva entre a taxa de degradacdo da FDNpd e o consumo voluntério
(Equacdo 16; Figura 3) baseia-se no fato de o efeito de replecdo ruminal da fibra,
particularmente sua fracéo potencialmente degradével, estar negativamente associada com
sua taxa de degradagdo no ambiente ruminal (WALDO et al., 1972; DETMANN et al.,
2015). Assim, deve ser entendido que a relacdo expressa pela equacao (16) se estabelece
com base no aumento da qualidade da dieta.

Por outro lado, a taxa de passagem da FDNpd de alimentos volumosos demonstrou
associacao simples, negativa e curvilinea com a concentracdo da FDNi na forragem basal
da dieta (Equagdo 17; Figura 4). Embora as fracbes FDNi e FDNpd tenham taxas de
passagem distintas no ambiente ruminal (LUND et al., 2007), o aumento da fracdo FDNi
da forragem amplia o efeito de replecdo ruminal total da FDN devido ao maior tempo de
retencdo ruminal da FDN, haja vista que a fracdo FDNi sd exibe desaparecimento ruminal
por uma Unica via (passagem) e, portanto, menor turnover comparado a fragdo FDNpd.
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Figura 4 - Relagéo entre a concentracdo dietética de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e
a taxa de passagem (kp) da fibra em detergente neutro potencialmente digestivel em dietas
exclusivas de volumosos (a linha continua representa a equagao 17).

Desta forma, ambas as equacdes ajustadas (Equagdes 16 e 17) apresentam coeréncia
bioldgica com a ideia de avaliagdo da disponibilidade da FDNpd a partir da integracéo entre
as dindmicas de trénsito e degradacdo ruminal (Equagéo 3).

Contudo, a integragdo entre transito e degradacdo se refere apenas aos eventos
ruminais, ndo considerando o possivel aproveitamento da FDNpd no intestino grosso, o
qual complementa o coeficiente de digestibilidade total desta fracdo. Assim, fator de
ajustamento para a digestibilidade intestinal (FAI) foi adotado para compensar aos eventos
digestivos pos-ruminais. No banco de dados avaliado, verificou-se que, em média,
89+1,03% da digestdo total da FDNpd ocorreu no rimen, o que culminou na adogéao de FAI
= 1,12 (1/0,89). Esta proporcao aproxima-se do sugerido por outros autores em condicdes
ndo tropicais (HUHTANEN et al., 2010).

Como limitacéo da aproximacéo empirica tem-se a auséncia de dados associados a
taxa de passagem da FDNpd de alimentos concentrados. Este tipo de informacao é escasso
no Brasil. Desta forma, o ajuste para a taxa de passagem de concentrados foi baseado na
taxa de passagem da FDNpd da forragem basal e nas relagdes entre taxas de passagens da
fibra de volumosos e concentrados obtida por BURGER et al. (2000) (Equagdo 17).
Contudo, este ajustamento poderda sofrer modificagdes na medida em que novas
informacdes forem obtidas em condigdes brasileiras.

Adicionalmente, a inclusdo de concentrados a dieta pode afetar o coeficiente de
digestibilidade da FDNpd, particularmente em nivel ruminal. Este comportamento
evidencia a existéncia de efeitos associativos com a inclusdo de concentrados, o que pode
afetar a taxa de degradacdo da FDNpd (NRC, 2016). AlteracBes na taxa de degradacédo
podem refletir em alteracfes na taxa de passagem da fibra (ALLEN, 1996). Contudo, tais
impactos ndo sdo contemplados diretamente na aproximagdo empirica e sua consideracao
em aproximagoes futuras pode incrementar a capacidade preditiva do modelo.
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Por outro lado, como a estimacdo da taxa de passagem da FDNpd baseia-se na
concentragdo de FDNi da forragem basal, ndo haveria disponibilidade de estimativas para
dietas formadas exclusivamente por concentrados. Ressalta-se que para estes casos
especificos, 0 modelo proposto pode nédo apresentar resultados satisfatdrios, haja vista que
dados das dinamicas de transito e degradacgao ruminal para este tipo especifico de dieta sao
inexistentes em condi¢des brasileiras.

3.3 Avaliacdo comparativa dos modelos

De forma geral, ndo foram observadas diferencas marcantes entre as aproximacoes
empirica e os modelos adotados pelo Sistema BR-CORTE (DETMANN et al., 2010) com
relagdo aos valores de fragdes digestiveis de FDN e PB para alimentos concentrados e PB
para forragens. As aproximacdes produziram valores de NDT préximos aqueles observados
na base de dados CQBAL 3.0 para alimentos concentrados (Figuras 5 e 6).

No entanto, diferengas marcantes foram observadas quanto a fragéo digestivel da FDN
quando amostras de forragens foram consideradas (Figura 5). Desta forma, o sistema
somativo proposto por DETMANN et al. (2010) tendeu a superestimar a concentracéo
dietéticade NDT. Ao que tudo indica, a combinacdo do uso de coeficiente de digestibilidade
fixo com fator de protecdo constante associado a lignina (Equacgéo 4) tende a superestimar
esta fracdo, notadamente em bovinos em crescimento e terminacdo. Neste sentido, a
aproximagdo empirica, produziu menores estimativas da fracdo digestivel da FDN (Figura
5), fazendo com que as concentragdes de NDT em forragens apresentem maior similaridade
com os valores observados in vivo (Figura 5). Considerando a similaridade entre as
aproximagdes quanto aos valores da fracdo verdadeiramente digestivel da PB de forragens
(Figura 5), entende-se que as principais diferencas entre aproximagées residem no processo
de estimagdo da fragcdo digestivel da FDN.

Neste sentido, a avaliacdo geral do conjunto de dados permitiu evidenciar que ganhos
proeminentes em exatiddo e precisdo foram obtidos somente na avaliacdo de forragens, pois
pouca diferenca foi verificada com rela¢do a alimentos concentrados (Figura 7).

A utilizagdo da aproximacéo empirica produziu estimativas mais exatas em relacéo
aos modelos adotados por DETMANN et al. (2010). O coeficiente de digestibilidade da
fracdo FDNpd para bovinos em crescimento e terminacdo adotado por DETMANN et al.
(2010) (0,84) mostrou-se inferior ao coeficiente médio de digestibilidade da FDNpd para
amostras de forragens considerando-se a aproximacao empirica (0,867). Contudo, mesmo
assim, verificaram-se estimativas mais altas da fragdo digestivel da FDN, culminando em
superestimacao da concentracdo de NDT. Este fato alerta para a presenca de vieses positivos
na estimacdo da fragdo FDNpd por intermédio da equacgdo (4).
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Figura 5 — Estimativas da fracdo verdadeiramente digestivel da PB (PBvd, % da MS), da fragdo
digestivel da FDN (FDNd, % da MS) e da concentracdo dietética de NDT (% da MS)
obtidas pelos modelos adotados por DETMANN et al. (2010) e pela aproximagdo
empirica para fibra e proteina para bovinos em crescimento e terminagéo e valores médios
de NDT observados segundo dados da base CQBAL 3.0 (forragens, n = 16; concentrados,
n = 8). Para 0 modelo empirico considerou-se consumo de 22 g/kg de peso corporal.
Considerou-se para concentrados silagem de milho como volumoso basal.
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Figura 6 — Erro médios de predigdo (pontos percentuais) em relacdo ao teor de NDT em alimentos
concentrados e forragens obtidos pelos modelos adotados por DETMANN et al. (2010) e
pela aproximagdo empirica para fibra e proteina para bovinos em crescimento e
terminagdo em relagdo aos valores médios de NDT observados segundo dados da base
CQBAL 3.0 (forragens, n = 16; concentrados, n = 8).

No entanto, os maiores ganhos foram observados com relacdo a precisdo das
estimativas, o que, como ressaltado anteriormente, constituia a principal limitacdo na
avaliacdo da fracdo digestivel da FDN (DETMANN et al., 2007; DETMANN et al., 2008;
AZEVEDO et al., 2011; SAMPAIO et al., 2012). Embora as equagdes utilizadas por esta
aproximacgdo sejam relativamente simples (Equagdes 14 a 18), a consideracdo das
particularidades das forragens basais (i.e., concentracdo de FDNi) em detrimento de
coeficientes constantes para o coeficiente de digestibilidade da FDNpd parecem ter refletido
em varia¢des similares e correlagcdes mais fortes com valores observados in vivo. Assim, a
aproximagdo empirica mostrou-se alternativa mais exata e precisa para a substituicdo do
modelo proposto por DETMANN et al. (2010) para estimacéo da fracdo digestivel da FDN,
com as consequentes aplicacdes sobre a fracdo digestivel da PB.
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Figura 7 — Quadrado médio do erro de predi¢do (QMEP), quadrado do vicio (QV) e variagdo média
quadratica (VMQ) para os teores de NDT em alimentos concentrados e forragens obtidos
pelo modelo proposto por DETMANN et al. (2010) e pela aproximacao e empirica para
fibra e proteina para bovinos em crescimento e terminagdo em relacéo aos valores médios
de NDT observados segundo dados do CQBAL 3.0 (forragens, n = 16; concentrados, n =
8).

Conclusbes
O modelo empirico proposto neste trabalho para predi¢do da digestibilidade da FDN

em forragens é mais exato e preciso quando comparado ao modelo adotado pelo Sistema
BR-CORTE (DETMANN et al., 2010).
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= ABSTRACT: The aim of this work was to propose a model to predict the digestible fraction of
neutral detergent fiber (NDF) of forages and concentrates offered to cattle managed under tropical
conditions as an alternative to the current model adopted by the BR-CORTE System. Two studies
were carried out. The first one aimed to build models that could allow fractionating the NDF from
forages and concentrates with regard its potential of ruminal degradation by using chemical
characteristics. It were used 371 samples of forages and 65 samples of concentrates. The models
built for both types of samples were based on the prediction of potentially digestible NDF (pdNDF).
The second study aimed to build a model to predict the digestibility of pdNDF. The model was built
from information of 60 animals receiving exclusively forage-based diets. The mathematical was
based on integrating the ruminal degradation and ruminal passage rates of pdNDF and on average
utilization of fiber in the large intestine. The comparative evaluation between the new model and
the model adopted by the BR-CORTE System was performed using information of forages and
concentrates from the CQBAL 3.0 database. The estimates of the digestible NDF obtained from
the new model were more accurate and precise than the estimates obtained from current BR-
CORTE model.

= KEYWORDS: Energy; modeling; ruminal degradation; total digestible nutrients.
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