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Resumo

Consumo voluntério pode ser definido como sendo a quanti dade de alimento ingerido espontaneamente
por um animal ou grupo de animaisem um determinado periodo com livre acesso ao alimento. O consumo
de nutrientes € um dos principais fatores limitantes da producéo de ruminantes. A capacidade de um
alimento ser ingerido pelo animal depende de varios fatores que interagem em diferentes situacdes de
alimentacdo, comportamento animal e meio ambiente. A predi¢do da ingestdo em ruminantes é
extremamente importante e dificil, devido as interagdes que ocorrem entre 0 animal e adieta, existindo
poucos dados disponiveis para subsidiar 0 uso de equagdes. Quando os animais sdo alimentados com
volumosos de baixa qualidade, aingestdo pode ser preditacom mais acurécia por fatores que descrevem
olimitefisico daingestdo e do peso vivo. Em dietas de melhor qualidade, aingestdo pode ser predita por
fatores que descrevem ademandafisiol 6gicado animal. Maximizar o consumo de alimentos pel o animal
€ um componente chave no desenvolvimento de racdes e estratégias de alimentagdo para otimizar a
rentabilidade da produc&o.

Palavras-chave: Ingest&o, replecdo ruminal, ruminantes.

Abstract

The voluntary intake can be defined as being the food amount ingested spontaneously by an animal or
group of animals during a determined period with free access to food. The nutrient intake is one of the
main limiting factors of the ruminant production. The animal food intake capacity depends on several
interactive factorsin different feeding situations, animal behavior and environment. The ruminant feed
intake predictionisextremely important and difficult, due theinteractionsthat happen between theanimal and
the diet, existing few availableinformation to subsidized the use of equations. When the animalsare fed with
forage of low quality, the food intake can be predicted with more precision by factors that describe the
physicd limit of the ingestion and live weight. In diets of better quality, the ingestion can be predicted by
factorsthat describe physi ol ogic demand of theanimal. Maximizefood intake by theanimal isakey component
in diets development and feeding strategies for optimizing the animal production.
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Introducao

Os animais consomem o alimento para atender
suas exigéncias em energia e outros nutrientes.
Entretanto, se por alguma razdo a natureza do
volumoso disponivel restringir o consumo alimentar,
este limitar4 também o desempenho animal, cuja
conseqiiéncia direta € a reducdo da eficiéncia do
processo produtivo.

O consumo voluntario de matériaseca(CMS, kg/
d) é uma variavel importante que influencia o
desempenho animal. Através dele, pode-se
determinar aquantidade de nutrientesingeridos e se
obter estimativas da quantidade de produto animal
elaborado (MERTENS, 1987; VAN SOEST, 1994).
O controle do consumo envolve estimulosdefome e
saciedade, que operam por intermédio de véarios
mecanismos neurohumorais. Os mecanismos
homeostaticos que regulam o0 consumo procuram
assegurar a manutencdo do peso corporal e as
reservas teciduais durante a vida adulta. Os
mecani Smos homeorréti cos aj ustam o consumo para
atender asexigéncias especificasde véarios estagios
fisiol6gicos, como crescimento, prenhés e lactacéo.
O apetite ou impulso de alimentacdo € uma fungdo
dos requerimentos energéticos, determinados pelo
potencial genético ou pela condicéo fisioldgica
(MERTENS, 1994). Sob condicdes de alimentagédo
ad Ilibitum, congtitui-se em importante critério para
as seguintes atividades. aformulacéo de dietas para
bovinos leiteiros e gado de corte; o calculo da area
necess&ria de pastagens em sistemas extensivos e
semi-intensivos; o estabelecimento de culturas de
milho e sorgo paraaensilagem, bem como o controle
de estoques de alimentos (THIAGO; GILL, 1990).
Isto significa que o grau de exatiddo de suas
estimativas possui importanciacapital (MERTENS,
1992; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2001).

Definidasuaimportancia, pode-se entdo justificar
aexisténcia e o continuo surgimento de numerosos
estudos que objetivaram comprovar hipoteses a
respeito dos mecanismos de regulacdo do consumo
voluntério. Este, como tem sido proposto, pode ser

regulado por trés mecanismos. 0 psicogénico, que
envolve o comportamento do animal diantede fatores
inibidores ou estimul adoresrel acionados ao alimento
ou ao ambiente; ofisiol égico, ondearegulacéo € dada
pelo balango nutricional, e o fisico, relacionado com
a capacidade de distensdo do rumen do animal
(MERTENS, 1994). Por esta raz&o, tamanho e
condicdo corporal, raca e “status’ fisiolégico e as
caracteristicas da dieta sdo fatores universalmente
aceitos como determinantes do consumo voluntério.

A fibra em detergente neutro (FDN) é um fator
dietético bastante representativo do volume ocupado
pelo aimento (VAN SOEST, 1994), sendo, portanto,
inversamente relacionado a densidade energética. A
FDN em dietas com elevada proporcéo de fracdo
fibrosa preenche os espacos do ramen-reticulo,
levando maior tempo do que os contetidos celulares
para deixar este compartimento utilizando-se de
mecanismos de digestdo, ruminagao e passagem.

O desenvolvimento de model os mecanicistas para
a descricdo dos processos relacionados ao trato
gastrintestinal, tem suporte em estudos cinéticos
(MERTENS1993; ORSKOV; McDONALD, 1981,
VAN MILGEN et al., 1991), os quais permitiram a
identificagdo dafracdo indigestivel dos constituintes
da parede celular vegetal. Este contribuiu
consideravel mente para o estabel ecimento do nivel
de replecdo ruminal da FDN (VAN SOEST, 1994),
efetivamente ocupando espagos que poderiam ser
preenchidos com materiais digestiveis, que por sua
vez contribuiriam no atendimento a demanda
energéticado animal.

Em face do exposto, este trabalho tem como
objetivo apresentar umarevisio geral sobreingestéo
voluntériade nutrientes.

Formas de Expressar a Ingestiao de Nutrientes

Em geral, aingestdo de matéria seca eleva-se com
0 aumento do peso vivo do anima. Assm, agumas
variagOes podem ser removidas, expressando-se a
ingestdo como umataxado peso animal.
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Tradicionalmente, pesquisadores americanos
expressam aingestao de M'S como porcentagem do
peso vivo (% PV), o queequivaleaPV-. No entanto,
pesquisadores europeus expressam a ingestdo por
unidade de tamanho metabélico (UTM) a qual
equivale ao PV% 7 (BRODY, 1945) ou PV? 7
(KLEIBER, 1975). Dentro de uma mesma espécie,
o nivel de ingestéo pode também ser relacionado ao
peso metabdlico, como observado por Blaxter et al.
(1961 apud Forbes, 1995), porém a um expoente
maior, em dietas de pior qualidade.

Waldo (1970), enfatizou queousodaUTM émais
eficaz para expressar a ingestéo, pois € umaforma
de expressar 0 metabolismo de energia como uma
base de expressdo do requerimento de mantenca.
Assim, aexpressao daingestdo em umamesmabase
(UTM), provém uma simples medida de ingestao
como um multiplo damantenca. Entretanto, revendo
os mecanismosde control e daingest&o, mecanismos
fisico efisioldgico, verificou-se que a base do peso
corpora (PV- ou PV ™) consideradas apropriadas
para expressar a ingestdo, pode ndo ser a mesma
para cada mecanismo.

Kleiber (1975), postulou que 0s animaisconsomem
energiaem proporcao ao tamanho do corpo metabdlico.
Contrariamente, Van Soest (1982), a partir de
observacOes em espécies herbivoras, propds que a
ingestéo é proporciona ao PV, desenvolvendo esse
conceito apartir darelacdo entre contetido estomacal e
PV. Demment e Van Soest (1985) sumarizaram dados
de contetido estomaca deherbivorossdvagensvariando
0 peso desde 102 até 10*kg e observaram gue o
contetido estomacal foi relacionado ao PV e um
expoente 1,032, o qual ndo foi significativamente
diferentede 1,0. Assm, Van Soest (1982), concluiu que
aingesté poderia ser relacionadaamesmafungdo do
PV como é o contelido estomacal. Nesta conclusdo
esta implicito que os animais limitam a ingestéo em
relacdo ao contelido “fill” estomacal. Isso difere de
Kleiber (1975), que assumiu que aingestdo poderiaser
relacionada ao peso metabdlico, em virtude do
requerimento deenergiaser relacionado ao mesmo, para
animais alimentados com dietasricasem energia.

A relacéo aceita entre a ingestéo e 0 peso vivo

pode ndo ser amesma para um grupo de animaisem
crescimento e engorda. Segundo Forbes (1995) a
predicdo da ingestdo em fungdo do conteido de
energialiquidada dieta mostrou que, aingestéo por
unidade de tamanho metabdlico é estavel até 350 kg
de peso vivo, masdiminui acimadesse peso. Quando
a ingestdo em bovinos em crescimento é plotado
contra 0 seu peso metabdlico (PV® ™) ocorre um
declinio com o aumento do peso. Dados de Forbes
(1971, 1982 apud FORBES, 1995), mostraram que o
peso € relacionado a um expoente menaor, ou seja,
relacionado a 0,6 para animais em crescimento.
Assim, o valor pode variar dentro de raga e de
condi¢Bes de manejo. Rogerson et a. (1968 apud
FORBES, 1995), trabal haram com animais Hereford
alimentados com dieta peletizada e encontraram
valores de 0,50; Beranger e Mincol (1980 apud
FORBES, 1995), usando dieta a base de silagem e
concentrado, encontraram valoresde 0,6. Karue et
al. (1973 apud FORBES, 1995), avaliando novedietas
com diferentes concentracdes energéticas, usando
Zebu em crescimento, encontraram um expoente
médio de0,79; porém em dietasindividuaiscom 71,
61 e 54 % de FDN, o expoente foi de 0,87; 0,69 e
0,56, respectivamente. Sugeriram que quando 0s
animais sdo submetidos a dietas de baixa qualidade,
aingestdo é predita com mais acurécia por fatores
gue descrevem o limite fisico da ingestéo-
digestibilidade da dieta, “output” fecal (indice da
capacidade fisica) e peso vivo. Porém, quando os
animai s sdo submetidos adietas de melhor qualidade,
aingestdo seriapreditapor fatores metabdlicoscomo
demandafisiolégicado animal.

A relagdo entre aingest&o e 0 peso vivo animal €
importante para assegurar a qualidade daforragem.
Algumas das controvérsias da literatura entre a
gualidade da forragem podem estar relacionadas ao
uso de diferentes bases de peso vivo para expressar
aingestdo.

Segundo Mertens (1994), ndo haumabase Unica
de peso vivo gque possa ser usada para uma ampla
varia¢ao de qualidades dietéti cas que possaremover
variacOes de peso animal, poisambos ossistemas de
controle fisico e fisiol6gico de ingestdo, ndo sdo
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influenciados pela mesma relagéo com o peso vivo
do animal. Para dietas ricas em energia, variagbes
na ingestdo entre animais podem ser minimizadas
pelaexpressao daingestédo em termos de unidade de
tamanho metabdlico, aqual provavelmente élimitada
pela demanda energética e esta €, geralmente
relacionada ao tamanho do corpo metabdlico.

Contrariamente, em dietasdebaixaenergia, o potencia

de ingestdo intrinseco de uma dieta poderd refletir o
seu efeito dereplecdo, maisdo queademandaenergética
do animal que se alimentada mesma.

Equacdes de Predicao

Existem dois métodos gerais para obtencdo das
estimativas do CMS: estudos empiricos e estudos
conceituais ou mecanicistas; todavia, deve-se
ressaltar que adivisdo entre eles ndo é téo evidente.
O primeiro envolve a medicdo de variaveis como o
CMS (variavel dependente) e de vérias outras que
se relacionem a&s caracteristicas dos animais em
guestéo, ao seu ambiente fisico e as caracteristicas
inerentes das dietas e seus consgtituintes (variaveis
independentes). Definidas as varidvels envolvidas,
pode-se seleciona-las estatisticamente, por meio de
técnicas de andlise de regresséo, com o objetivo de
estabel ecer uma relacdo funcional entre as mesmas
(MERTENS, 1987; VAN SOEST, 1994; FORBES,
1995). Por exemplo: 0 CMSmédio devacas|eiteiras
(kg/d) em vérios periodos experimentais (variavel
dependente), alimentadas sob variadas condi¢tesde
ambiente eaimentac&o, bem como seu peso (M, kg),
seu ganho em peso (G, kg/d) e sua producéo didria
de leite (PL, kg/d), tomadas como variaveis
independentes, foram levantadas a partir de dados
da literatura, resultando na expressdo. CMS=
aM+bG+ cPL . Esta equacdo poderia ser utilizada
parapredizer o CM S de outros animais nas mesmas
condicOes. As relagbes funcionais estabelecidas
empiricamente sdo aformamais comum de obtencdo
das estimativas do CMS. Embora as variaveis
utilizadas na obtencdo da equacéo (1) apresentem
implicitamente alguma relac&o entre causa e efeito,
0 estabel ecimento desta ndo é claro: ndo se sabe se
a producdo de leite ou os ganhos de peso sdo a causa

davariaco observadanavariavel dependente, deacordo
com o modelo utilizado, ou se elas sdo um efeito do
CMSdoanima em determinado momento (MERTENS,
1987; VAN SOEST, 1994; FORBES, 1995).

O segundo método de predicdo envolve a
incorporagdo de principios bioldgicos e fungdes que
descrevem as relacOes entre as variavels envolvidas
na regulacdo do consumo. Tais méodos apresentam
estimativas menos precisas, no entanto, sua aplicacdo
permite amplageneralizagdo (FORBES, 1995). Neste
caso, apredicdo do CM Sem ruminantes paraumamplo
interval o de caracteristicas dietéticase dosanimaisem
guestdo, deve partir de conceitos tedricos, usados para
desenvolver equagtes (MERTENS, 1997).

Método Empirico

O tamanho do animal, suademanda energéticae
as caracteristicas de sua dieta sdo fatores
universalmente aceitos como determinantes do
consumo voluntério, sendo portanto justificavel, a
realizacdo de medicBes nesse sentido. Através da
técnicade andlise de regressdo multipla, asrelagdes
funcionais entre 0 CMS e tais varidveis podem ser
estabelecidas para as espécies de ruminantes
domésticos (FORBES, 1995). Via de regra, os
cientistas retinem informagdes publicadas em teses,
periodicos e boletins de pesquisa de estacdes
experimentais. E feito um levantamento
pormenorizado das caracteristicas dos animais
utilizados, do periodo experimental, da dieta e do
ambientefisico. Entéo os dados sdo classificados de
acordo com o0s critérios estabelecidos
(AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL,
1980; AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL,
1984; FOX et al., 1992; AGRICULTURAL AND
FOOD RESEARCH COUNCIL, 1993;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2001). Os
animais podem ser divididos quanto ao tipo racial,
tipo zootécnico e em diferentes categorias
(crescimento, terminac&o, lactacdo e ou/gestacdo);
s80 levantadas as caracteristi cas da dieta (composi¢éo
bromatol 4gicae alimentos contituintes) edo ambiente
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fisco do anima (sistemas de criagcdo, condigdes de
mangio e bioclimatologia). As varidveis referentes as
caracteristicas dietéticas (composi¢ao bromatol dgica,
densidade energética, teor de nitrogénio amoniaca e
digedtibilidade damatériaorganica), também podem ser
cons deradasisoladamente.

Por meio de técnicas em andlise de regressao,
s80 selecionadas as variaveis mai simportantes, cuja
relacdo funcional com o CMS € descrita por uma
equacdo que apresente o melhor guste em relagdo
aos dados. Os dados relativos ao ambiente fisico
podem ser utilizados como fatores de correcéo do
consumo preditos face as condic¢des de manejo e as
adversidades do clima, tais como: a quantidade de
lama nos confinamentaos, a temperatura efetiva do
ambiente e o regime de criacdo, ou seja, se pasto ou
confinamento, além de correcdes para aditivos
dietéticose/ ouimplantesanabolizantes (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1987).

Método Conceitual ou Mecanicista

A fibra em detergente neutro (FDN) é um fator
dietético bastante representativo do volume ocupado
pelo aimento (VAN SOEST, 1994), sendo, portanto,
inversamente relacionada a densidade (FORBES,
1995). Madel os simples, que descrevem o consumo
e 0s eventos relacionados a digestdo dos nutrientes
notrato gastrintestinal (TGI) dos ruminantes, foram
desenvolvidospor Mertensem 1973. Nessesmodel os,
a FDN ingerida preenche os espagos do rdmen-
reticulo, levando maior tempo do que os contelidos
celulares para deixar esse compartimento pelos
mecanismos de digestdo, ruminagdo e passagem. Com
base nessas informacdes e no perfil bifasico
observado para a dispersdo do CM S em fungéo da
concentracdo de energiadigestivel (ED, Mcal/kg da
dieta), Conrad, Pratt e Hibbs (1964) e Mertens (1987),
desenvolveram um modelo estatico para predizer o
CMS a partir da capacidade de consumo de FDN
dos animais e na proporgdo adequada de forragem
para permitir o consumo maximo de MS da dieta.

O desenvolvimento de model os mecanicistas para
a descricdo em termos quantitativos dos processos

relacionados ao TGl dos ruminantes, tem alicerce
nos estudos cinéticos iniciados por Waldo (1970) e
gue tem recebido varias outras contribuicdes
(MERTENS 1977; ORSKOV; MCDONALD, 1979;
MCDONALD, 1981; VAN MILGEN; MURPHY;
BERGER, 1991; DHANOA et al., 1995). Esses
modelos permitiram a identificagdo da fragdo
indigerivel dosconstituintesdaparede celular vegetal,
gue contribui consideravelmente para o
estabel ecimento do nivel dereplegdo rumina daFDN
(WALDO; SMITH; COX, 1972; PEREIRA et d.,
2000). Com base nas observacdes de Balch e
Campling (1962) de que os residuos indigeriveis
consumidos seriam responsaveis pelo efeito da
replecdo ruminal com consequente reducéo do
consumo voluntério, pode-se hipotetizar que o termo
Capacidade de Consumo de FDN substituido no
model o estatico de Mertens (1987) pela capacidade
de Consumo de Residuos IndigeriveisdaFDN, dada
sua maior proporcdo sobre o efeito de replecdo
ruminal e de sua estabilidade dentro do TGI
efetivamente ocupariam espagos que poderiam ser
preenchidos com materiaisdigeriveis. Estes, que por
sua vez contribuiriam no atendimento a demanda
energética do animal (PEREIRA et al., 2001).

Conclusao

O consumo de alimentos pel os ruminantes pode
ser regulado por diversos mecanismas, por estarazéo,
o tamanho, a condicdo corporal, a capacidade de
distensdo ruminal, aracaeo “ status’ fisiol6gico sao
caracteristicas que influenciam o consumo, pois
alteram os requerimentos dos animais.
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