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1. Ingestdo

O sistema de producdo animal no Brasil tém-se encaminhado consideravelmente
nos altimos 20 anos, transformando-se atualmente em um sistema intensivo onde a maior
parte das exploracgdes utilizam sistemas de alimentacéo e nutri¢éo unicas conhecida como
Unifeed. Esse sistema produtivo é a base do desenvolvimento do sistema de formulacéo
americano para ruminantes e monogastricos, pelo qual as equac6es propostas pelo NRC
utilizam-se de recursos para realizar as predi¢fes de ingestdo de matéria seca (IMS) em
Kg MS/dia. De forma analoga, nos ruminantes, tanto em bovinos quanto em caprinos e
ovinos leiteiros, as tentativas de retorno ao pastoreio foram falhas, em geral, devido a es-
cassez de pastagens e a impossibilidade de manter uma biomassa vegetal de riqueza nutri-
tiva durante o ciclo produtivo do animal, principalmente na época da estiagem. Na atuali-
dade, é uma pratica comum o emprego de ra¢des completas do tipo Unifeed, mistas e uma
ampla utilizacdo de subprodutos agroindustriais e hortifrutis. Portanto, nesse caso utiliza-
se um sistema similar ao empregado em todos os ruminantes leiteiros mediante equacdes
de predicédo da IMS segundo o estado fisioldgico do animal, complementadas em alguns
casos com fatores de ajuste para nossas condicdes de producdo. A unidade que expressa
a IMS é Kg MS/dia.

Exemplo: uma vaca de 500 kg que necessite ingerir 3% de seu peso vivo por dia
em matéria seca, seu IMS sera: 500 kg x 3% (0,03) MS/dia = 15 Kg MS/dia.

2. Energia

Os calculos das necessidades de energia em ruminantes leiteiros se dao através de
unidades de energia liquida de lactacdo (ELiac Mcal) segundo o NRC (2001), englobando
a mesma unidade das necessidades para mantenca, gestacdo e producdo e é fundamental-
mente similar ao INRA (2007). Para os ovinos tém-se adotado 0 mesmo sistema de

unidades (EL,), transformando as necessidades de energia liquida para mantenga, gesta-
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cdo e reservas a necessidades de EL; (Kcal/dia). Nos caprinos, dado que as recomenda-
cOes estdo baseadas majoritariamente nos trabalhos com cabras da ragca Saanen e Boer.
Esses trabalhos empregam a energia metabolizavel (EM) como unidade de medida e o
Jaule (0,239 calorias) como unidade de expresséo, pelo qual se tem optado por manter
essas unidades como Normas.

Vale ressaltar que para os bovinos leiteiros o novo sistema de avaliacdo energética
dos alimentos do NRC (2001) considera o impacto da ingestdo sobre o transito e seus
efeitos na digestibilidade, pelo qual os valores mudam em funcéo da ingestdo. Os valores
de tabelas brasileiras para ruminantes representa uma ingestdo 3 vezes a mantenca, mas
em animais com ingestéo superiores aos valores energéticos devem ser recalculados. Caso
contrério, o uso dos valores das tabelas tente a sobrestimar o valor energético dos alimen-
tos para vacas de alta producdo e, em consequéncia, produz-se uma subalimentagédo
energética. Ademais, adverte-se que a utilizacdo da avaliacdo dos alimentos segundo o
INRA (2007) difere da aproximacéo utilizada pelo NRC (2001), e pode conduzir igual-
mente, sobretudo em vacas de alta producéo, a um défice energético das racoes.

Devido ao uso frequente tanto do sistema NRC quanto do INRA em nosso pais, a
avaliacdo energetica também se apresenta em base de Unidades Forrageiras de Leite
(UFL) , que séo calculadas pela transformacéo direta dos valores de EL,, como Mcal EL,
/1,70 (1 UFL = 1700 Kcal de EL, de um kg de forragem). Quando as recomendacdes se
estabelecem em concentracéo, devido a diversidade do conteddo de MS das racGes, essas
recomendacdes sdo estabelecidas em unidades por kg de MS (EL, Mcal/kg MS; UFL/kg
MS).

3. Proteina

Todos os sistemas de formulacdo utilizam a proteina metabolizavel (PM) como
base fundamental para avaliacdo proteica das necessidades (NRC e INRA). A PM é defi-
nida como proteina absorvida no intestino, e € a soma do aportado pela proteina microbia-
na, a ingerida presente no alimento e a ndo degradada no rimen (PNDR), aplicando seu
correspondente de digestibilidade intestinal. O fluxo de proteina microbiana depende da
disponibilidade de energia fermentavel no rimen e sua eficacia de utilizacdo, enquanto
que a disponibilidade de proteina alimenticia no intestino delgado depende de sua degra-

dabilidade ruminal, e de sua digestibilidade intestinal.
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O calculo das necessidades de proteina metabolizavel dos bovinos leiteiros reali-
za-se de forma paralela com o sistema do NRC e do INRA. O NRC estabelece recomen-
dacBes de PM (g/dia) e, em funcdo das caracteristicas da racdo, estabelece as reco-
mendacdes de proteina degradavel no rimen (PDR %MS) e a ndo degradada (PNDR
%MS). Em contrapartida, o INRA estabelece as recomendacdes de PM em unidades de
Proteina Digestivel no Intestino (PDI g/dia). Conceitualmente, esses dois valores sdo
similares, embora os detalhes de calculo sejam diferentes, chegando a recomendactes
muito similares mas ndo idénticos.

No caso dos ovinos e caprinos leiteiros, as necessidades proteicas sdo calculadas
em PDI a partir de uma aproximagcéo fatorial que particulariza as equagdes propostas pelo
INRA e NRC a nossas racas a sistemas de producdo. As recomendacdes estabelecidas
para ovinos e caprinos assumem que a PDI € equivalente a PM. Para facilitar seu uso, 0s
valores de PDI podem ser expressados também como concentracdo de proteina bruta (PB)
na alimentacdo, a partir do contetdo estabelecido em PB ndo degradavel da racdo. Para
isso se propde a utilizacdo da equacdo proposta por Sahlu et al. (2004) para racas de

pequenos ruminantes (ovinos, Caprinos etc.):

| PB (%) = PDI (%) / (64 + (0,16 x PBND (%)) / 100

Igualmente para a energia, quando as recomendagdes de PM ou PDI sejam estabe-
lecidas em concentracdo, e devido a diversidade do conteido em MS das racles, essas
recomendagcdes se estabelecem em porcentagem a respeito da MS (g PM/kg MS; g PDI/kg
MS).

4. Carboidratos fibrosos e nao fibrosos

A ingestdo de energia é, com frequéncia, um dos fatores mais limitantes da produ-
cao leiteira, uma vez que a mesma € uma forma de gordura e que a vaca, a ovelha ou a
cabra pode utilizar 1 kg de gordura presente para produzir cerca de 1 litro de leite. O
incremento da ingestéo de energia depende do IMS e da concentracao energética da racao.
A concentragdo energética da racdo depende do nivel maximo de incorporacdo das
gorduras e da relacdo entre os carboidratos fibrosos (CF) e os nédo fibrosos (CNF). O
equilibrio entre essas duas fracGes é fundamental para 0 mantimento da sadde ruminal e

a prevencao de acidose. O aporte de CF para garantir o funcionamento ruminal requer
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considerar a quantidade, a natureza (forrageira ou ndo forrageira) e o tamanho da particula
dafibra detergente neutra (FDN) ou CF. A combinacao desses fatores permite o desenvol-
vimento do conceito de fibra forrageira (FDN-f) ou efetiva (FDN-e).

O NRC estabeleceu as recomendagdes minimas de FDN-f, embora permita valo-
res inferiores se por cada unidade de porcentagem por debaixo da recomendacédo seja
incrementada em duas unidades de porcentagem na FDN total. Essa aproximagao
reconhece um valor FDN-e da fibra ndo forrageira de 50% para todos os alimentos. No
entanto, 0 NRC ndo aporta solucbes de avaliacdo numérica da efetividade da fibra em
funcdo do tamanho da particula forrageira, logo, em qualquer caso, existe o risco de
sobrestimar a efetividade da fibra quando o tamanho da particula for pequena. A aproxi-
macao do Cornell Net Carbohydrate gnd Protein System (CNCPS, Sniffen et al., 1992) é
distinta, e reconhece explicitamente o valor da fibra efetiva ndo forrageira mediante a
atribuicdo de valores estimativa de FDN-e. Embora a dificuldade de determinar um valor
preciso para a FDN-e para cada alimento seja um dos fatores mais limitantes em sua
aplicacdo pratica, o uso dos valores tabulados propostos € possivelmente a melhor opcao
disponivel.

Por outra parte, os aportes de CNF sdo calculados mediante a equacao:

CFN =100 - (FDN + PB + extrato etéreo + cinzas)

E necessario indicar que o célculo preciso dos niveis de CFN deve ser realizado
considerando que a FDN se analisa com amilases termoestaveis e sulfito, com o objetivo
de eliminar contaminantes de amidos e proteinas da FDN. Caso contrério, o valor do CFN
pode subestimar-se e conduzir a um maior risco de acidose. Ademais, 0 amido e 0s aguca-
res livres sdo a fracdo de mais risco de acidose, pelo qual frequentemente também se

estabelecem niveis méaximos de incorporacdo em funcdo do tipo de amido.

5. Minerais e vitaminas

Os aportes de minerais e vitaminas sdo estabelecidos como recomendacdes gerais
e incluem uma ampla margem de seguranga com o objetivo de cobrir possiveis variacdes
no conteudo desses minerais nos ingredientes utilizados para a fabricagdo de ragdes. As
recomendagdes de macrominerais consideram os aportes dos ingredientes, mas 0s niveis

de microminerais e vitaminas se referem a incorporacdo através do corretor vitaminico-
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mineral. Essa consideracdo tem como objetivo evitar erros derivados da avaliagéo impre-
cisa do conteudo em microminerais e vitaminas dos ingredientes. As recomendacdes de
minerais sdo estabelecidas em quantidades totais, mas as necessidades de minerais se
calculam em unidades de mineral absorvivel, pelo qual a recomendacéo final dependera
ndo somente do estado fisioldgico e nivel produtivo do animal, e sim da disponibilidade
do mineral aportado nos ingredientes. Tanto 0 NRC quanto o INRA aportam tabelas de
disponibilidade de minerais nos ingredientes e suplementos minerais.

Para os ruminantes leiteiros os principais minerais sdo o célcio e o fosforo e as

principais vitaminas sdo as do complexo B e a D.
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