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EPIGRAFRE

“Eu sou de uma terra que o povo padece
Mas ndo esmorece e procura vencer

Da terra querida, que a linda cabocla

De riso na boca zomba no sofré

Nao nego meu sangue, nao nego meu nome
Olho pra fome, pergunto: o que ha?

Eu sou brasileiro, filho do Nordeste,

Sou cabra da peste, sou do Ceara.”

Patativa do Assaré
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INTRODUCAO GERAL
COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE ENERGIA DE

CORDEIRAS SANTA INES DURANTE O CRESCIMENTO: USO DAS TECNICAS
DO ABATE COMPARATIVO E RESPIROMETRIA

A alimentacdo dos animais ¢ um dos fatores que mais influenciam a atividade pecudria
brasileira constituindo o item de maior impacto nos custos de producdo. Ressalta-se que além
do aspecto nutricional dos alimentos utilizados na formulagdo das ragdes, o atendimento das
demandas nutricionais dos animais continua sendo realizado a partir de informagdes geradas
em condigdes diferentes da realidade brasileira, o que pode contribuir para uma limitada
expressdo do potencial genético dos animais. A ingestdo de nutrientes pelos ruminantes ¢
ferramenta importante nos estudos de nutrigdo animal, pois possibilita estabelecer o
desempenho dos animais e produgdo. Segundo Mertens (1992), o consumo de nutrientes
corresponde a 70% da variagdo no potencial de produgdo animal, enquanto que 30% sao
influencia da digestibilidade e eficiéncia de utilizagdo dos alimentos.

Durante a fase de crescimento das cordeiras, o manejo alimentar pode exercer grande
influéncia nas respostas produtivas e reprodutivas de futuras matrizes, embora seja uma etapa
do ciclo de producdo de menor rentabilidade em curto prazo na visdo dos produtores. Isso tem
sido demonstrado com estudos relativos a composicdo quimica do corpo dos animais nas
diferentes fases, pois tal conhecimento permite a estimativa precisa dos requisitos nutricionais
dos mesmos. Além disso, permite identificar a prioridade de nutrientes, sendo esta prioridade
dependente do estadio fisiologico (crescimento, gestacdo e lactagdo), o sexo, raga, o nivel
nutricional, idade e peso corporal em que o animal se encontra. As taxas de deposi¢cdo dos
principais tecidos constituintes do corpo: dsseos, musculares e adiposos, mudam ao longo da
vida dos animais, consequentemente, a composi¢ao corporal varia com o decorrer do tempo
(Henrique et al., 2006). A explorag¢do racional de ovinos para producdo de carne e/ou leite
vem se destacando recentemente no cenario nacional em virtude de suas caracteristicas de alta
lucratividade e rapido giro financeiro (Guim e Santos, 2008), todavia, os sistemas de
producdo carecem de alternativas que visem melhorar o atendimento das demandas
nutricionais dos animais, pois a alimentacdo representa ponto impactante nos indices de
lucratividade. Em condig¢des brasileiras, os requisitos nutricionais dos animais tém sido pouco
avaliados, sendo a elaboragdo das dietas formuladas a partir de informagdes geradas

internacionalmente (NRC, 2007; CSIRO, 2007 e ARC, 1980). A aplicacdo dessas
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informacdes nas condi¢des nacionais pode ndo proporcionar resultados satisfatorios, o que
pode resultar em perdas ou excedentes na utilizagao de nutrientes pelos animais.

O método fatorial ¢ adotado para os estudos envolvidos na determinagdo das
exigéncias dos animais, fracionando as necessidades nutricionais dos nutrientes fornecidos
para a manutengdo, crescimento e produgdo, gestacdo e lactagdo, representando assim, uma
importante acdo para a compreensdo do metabolismo e particdo energética dos animais.
Diante disso, as exigéncias nutricionais dos animais em energia sdo divididas tanto para o
atendimento da manutengdo quanto para a produgdo dos animais e foram baseadas no trabalho
desenvolvido por (Lofgreen e Garret, 1968). A calorimetria indireta avalia a produgdo de
calor animal através da mensuracao de trocas respiratdrias, sendo tal procedimento feito por
camaras respirométricas, a partir de equacdes estabelecidas, pode-se chegar a producdo de
calor em jejum do animal. Dessa forma, objetivou-se determinar a composi¢ao quimica e as
exigéncias nutricionais de energia liquida para mantenga e ganho de peso de cordeiras da raga
Santa Inés durante o crescimento, abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes

alimentares distintos.
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RESUMO GERAL
COMPOSICAO CORPORAL E EXIGENCIA NUTRICIONAL DE ENERGIA POR

CORDEIRAS SANTA INES DURANTE O CRESCIMENTO: USO DAS TECNICAS
DO ABATE COMPARATIVO E RESPIROMETRIA

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de determinar a composi¢ao quimica e as
exigéncias nutricionais de energia para mantenca e ganho de peso de cordeiras da raga Santa
Inés durante o crescimento, abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares
distintos. O experimento foi realizado no Laboratério de Calorimetria e Metabolismo da
Universidade Federal de Minas Gerais no periodo de novembro de 2010 a abril de 2011.
Foram utilizadas cinquenta e sete cordeiras Santa Inés com 3 a 4 meses de idade e peso vivo
médio de 14 a 26 kg, perfazendo um delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 2, trés pesos de abatidos aos 20 kg, 30 kg e 40 kg e dois manejos
nutricionais (ad libitum e restrito). Apds quarenta dias para adaptagdo dos animais as
condigdes experimentais, dezesseis animais foram aleatoriamente sorteados e abatidos
representando o grupo referéncia. A adaptacdo dos animais do grupo 20 kg foi de dez dias,
sendo sorteados cinco animais para representarem os animais referéncia. Apos o abate, o
corpo do animal foi dividido em oito componentes: Carcaca, cabega e patas, pele, trato
gastrointestinal, visceras, gorduras, utero ¢ glandula mamaria. O peso de cada componente foi
obtido em gramas e em relagdo ao peso de corpo vazio (% do PCVZ). A composi¢do quimica
foi analisada em termos de gordura, proteina, minerais, 4gua em gramas, expressos em g/kg e
em percentagem do PCVZ e a energia expressa em Mcal/kg. O peso da carcaga, pele,
visceras, gordura e utero foram afetados pela restricdo nutricional (P<0,05). Houve aumento
do peso absoluto de cada compartimento a medida que os animais ganharam peso para o
abate. A restricdo nutricional afetou negativamente composi¢ao quimica, em gramas ¢ em %
do PCVZ, de 4gua e gordura na glandula mamaria, de dgua das visceras e carcaga. A
composi¢ao quimica de agua e proteina, em gramas, ¢ de agua em g/kg de PCVZ na pele foi
afetada pela restri¢do nutricional. Maiores propor¢des de dgua, proteina, gordura e energia
foram observados na cabega e patas dos animais em restri¢do nutricional. Os pesos de abate
alteraram a composicdo quimica dos componentes corporais (P<0,05). A medida que ocorreu
aumento de peso dos animais, houve incremento na deposi¢dao de nutrientes nos componentes
do corpo. A concentragdo, em g/kg de PCVZ, seguiu a dindmica de crescimento do animal. A
concentragdo de gordura e energia elevou-se com o aumento do peso de abate dos animais
enquanto a concentragcdo de dgua, proteina e minerais decresceu. A deposi¢do de gordura no
ganho elevou com o aumento do peso de abate e variou de 295,79 a 774,20 g/kg PCVZ. A
exigéncia de energia liquida para mantenca foi de ELm = 86,79; 77,63 e 72,73
keal/PCVZ""/dia, representando as exigéncias de energia liquida para mantenca de cordeiros
em crescimento com 20 kg, 30 kg e 40 kg, respectivamente. A eficiéncia de utilizacdo da
energia metabolizavel para mantenca (km) foi igual a 63%, 63% e 60% para os animais com
20 kg, 30 kg e 40 kg, respectivamente. A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizével
para ganho de peso (kg) foi de 33%, 45% e 20% para os animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg,
respectivamente. A restricdo nutricional afetou negativamente o fracionamento energético de
nutrientes pelos animais (P<0,05). A ingestao de EB foi 32,74% inferior para os animais em
restri¢do alimentar, o que sinalizou redug¢des na ordem de 37,40% e 61,13% para as ingestdes
de EL ¢ BE como também para o aproveitamento da energia, representado pela relacdo
EM/EB. Houve efeito dos pesos de abate sobre as fragdes energéticas (P<0,05). O consumo
de EB, em kcal/dia, foram maiores para os animais abatidos aos 40 kg em relacdo aos demais
(P<0,05). A perda de energia nas fezes e na forma de metano obtido pela respirometria, em
kcal/UTM, foi maior para os animais abatidos aos 20 kg em relacdo aos demais pesos. A
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energia liquida para mantenca foi de 111,79; 104,35 e 77,78 kcal/PV"”/dia para animais com 20
kg, 30 kg e 40 kg respectivamente.. As exigéncias nutricionais de fémeas Santa Inés decrescem
com a elevacdo do peso vivo. As exigéncias de energia para ganho de peso elevam com o
aumento do peso de corpo vazio. A composi¢do corporal e composi¢do do ganho em gordura
e energia elevam com o incremento do peso de corpo vazio dos animais. Os componentes do
trato gastrointestinal e visceras com maior atividade metabolica foram afetados pela restricao
nutricional. Animais em fase inicial de crescimento possuem maior propor¢ao dos 6rgaos em
relacdo ao peso de corpo vazio, particularmente os 6rgaos do trato gastrointestinal. A restricao
nutricional alterou a composi¢do quimica de agua e gordura na glandula mamaria. A
quantidade de dgua na pele, carcaga e visceras foi influenciada pela restrigdo nutricional. O
estado fisioldgico do animal afeta a dindmica de deposi¢do de nutrientes nos componentes
corporais. Cordeiras Santa Inés submetidas a restricdo de nutrientes durante o crescimento
reduzem a ingestao das fragdes de energia dietéticas. Os pesos de abate afetam a ingestdo de
energia por cordeiras Santa Inés em crescimento. Os animais Santa Inés com 20 kg de peso
vivo priorizam a ingestdo de energia por unidade de tamanho metabolico como necessaria
para atendimento de suas demandas nutricionais.

Palavras-chave: Gordura, mantenga, ovinos, proteina, requerimentos, ruminantes
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ABSTRACT GERAL
BODY COMPOSITION AND NUTRITIONAL REQUIREMENT OF ENERGY FOR

SANTA INES LAMBS DURING THE GROWTH: USE OF THE TECHNICAL
COMPARATIVE SLAUGHTER AND RESPIROMETRY

This aimed to evaluate the chemical composition of the body and the net energy requirements
for maintenance and weight gain of Santa Inés lambs in growing slaughtered in different
weights and feeding planes distinct. The experiment was conducted in the Laboratory of
Calorimetry and Metabolism of the Federal University of Minas Gerais in the period of
november 2010 the april of 2011. Were used fifty seven Santa Ines lambs with 3 the 4 months
of age and live weight of 14 a 26 kg making a completely randomized design in a factorial 3 x
2 three slaughter weights (20 kg, 30 kg and 40 kg) and two nutritional planes (ad libitum and
restricted). After slaughter, the animal's body was divided into eight components: Carcass,
head and feet, skin, gastrointestinal tract, viscera, fat, uterus and mammary gland. The weight
of each component was obtained in grams e in relation to empty body weight (% of EBW).
The chemical composition were analyzed in terms of fat, protein, minerals and water, in
grams and in g/lkg EBW and energy in Mcal/kg. The weight of the carcass, skin, viscera, fat
and uterus were affected by nutritional restriction (P<0,05). There was an increase in the
absolute weight of each compartment as there was increase in slaughter weight of animals.
The nutritional restriction affected negatively the chemical composition, in grams and in % of
EBW, of water and fat in the mammary gland, of water of the viscera and carcass. The
chemical composition of water and protein, in grams, and water in g’kg EBW in the skin was
affected by the nutritional restriction. Higher proportions of water, protein, fat and energy
were observed in the head and feet of the animals in nutritional restriction. The slaughter
weights have altered the chemical composition of the body components (P<0,05). With the
increase in weight of the animals, there was an increase in the deposition of nutrients in the
body. The concentration in g/kg of EBW followed the dynamics of growth of the animal. The
concentration of fat and energy increased with increasing weight of slaughter animals while
the concentration of water, protein and minerals decreased. The body fat deposition increased
with increasing weight and ranged from 295,79 to 774,20 g/kg EBW. The net energy
requirement for maintenance was NEm = 86,79 kcal EBW""/day, representing the net energy
requirements for maintenance of growing lambs with 20 kg; NEm = 77,63 kcal/EBW""*/day
representing the net energy requirements for maintenance of growing lambs of 30 kg and
NEm = 72,73 kcal/EBW""/day, representing the net energy requirements for maintenance of
growing lambs with 40 kg. The efficiency of utilization of metabolizable energy for
maintenance (k) was equaled the 63%, 63% and 60% for the animals of 20 kg 30 kg and 40
kg, respectively. The efficiency of utilization of metabolizable energy for gain (k) was 33%,
45 % and 20 % for animals with 20 kg, 30 kg and 40 kg, respectively. The nutritional
restriction affected negatively the energetics fraction for the animals (P<0,05). The EB intake
were 32,74% lower for the animals in feeding restriction, signaling reduction in the order of
37,40% e 61,13% for EN and BE intakes but also for harnessing energy, represented for the
relation EM/EB. There was effect of body weight on energy fractions (P<0,05). The EB
intake, in kcal/dia, were higher for the animals with 40 kg compared to the others (P<0,05).
The higher losses of urinary energy, in kcal/day, were for animals slaughtered at 40 kg
compared to the others (P<0,05). The energy loss in faeces and in the form of methane
obtained by respirometry, in kcal/UTM, were higher for animals slaughtered at 20 kg
compared to the other weights.. The net energy to maintenance were 111,79; 104,35 and
77,78 kcal/BW""/day to animals with 20 kg, 30 kg and 40 kg, respectively. The nutritional
requirements of female Santa Ines decrease with increasing body weight. The energy
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requirements for weight gain increase with the increase in empty body weight. Body
composition and composition of gain in fat and energy increase with the increase of empty
body weight of the animals. The components of the gastrointestinal tract and internal organs
with higher metabolic activity were affected by nutritional restriction. Animals in early stages
of growth have greater ratio of organs in relation to the weight of empty body indicating
earliness of the organs of the gastrointestinal tract. The nutritional restriction altered the
chemical composition of water and fat in the mammary gland. The amount of water in the
skin, the carcass and viscera were influenced by nutritional restriction. The physiological state
of the animal affects the dynamics of nutrient deposition in body components. The Santa Inés
lambs submitted the nutritional restriction during growth reduces the intake of dietary energy
fractions. The slaughter weights affect energy intake by growing Santa Ines lambs. The Santa
Inés animals with 20 kg prioritize the energy intake per unit of metabolic size as necessary to
meet their nutritional demands. The gas production by Santa Ines lambs varies with the
nutritional plan and slaughter weights.

Key-words: fat, maintenance, sheep, protein, requirement, ruminants
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CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA

1. Caracteristicas e aspectos gerais da racga santa Inés

A origem da espécie ovina doméstica ndo ¢ bem clara, no entanto, acredita-se que
ocorreu na regido central do continente asiatico, sendo sua domesticacdo, uma das primeiras
realizadas pelo homem. O tronco original dos ovinos domésticos compreende grupos de
ovinos selvagens, Argali (Ovis ammon), Urial (Ovis vignei) ¢ Mouflon (Ovis musimon) e por
meio de processo de selecdo antiga originou-se o ovino doméstico. Dados mundiais sugerem a
existéncia de cerca de 1,084 bilhdes de cabecas compondo o efetivo do rebanho ovino (FAO,
2011) (Tabela 1). Percebe-se que dos quinze maiores efetivos mundiais, cerca de 75% dos
animais, se encontram espalhados pelos continentes asiatico e africano. No Brasil, o efetivo
do rebanho é composto por cerca de 17,6 milhdes de cabegas, com maior concentragdo dos
animais nas regioes Sul, em particular no estado do Rio Grande do Sul e na regiao Nordeste
do pais (IBGE, 2012). A distribui¢do geografica do rebanho ovino no Brasil mostra
predominancia da espécie na regido Nordeste do pais. O estado do Rio Grande do Sul detém
em torno 22,6% do rebanho nacional seguidos pelos estados da Bahia (17,4%) e¢ Ceara
(12,1%). No Rio Grande do Sul, a principal finalidade do rebanho ¢ a producdo de 1a,
enquanto no Nordeste ¢ a produgao de carne (IBGE, 2012).

Tabela 1. Efetivo de rebanho ovino no mundo no ano de 2010

Pais Milhdes de cabecas em 2010
China 134,0
Unido Européia 86,3
ndia 73,9
Australia 68,1
Ira 54,0
Sudao 52,0
Nigéria 35,5
Nova Zelandia 32,5
Paquistao 27,8
Etidpia 25,9
Africa do Sul 24.5
Siria 21,8
Turquia 21,7
Argélia 20,0
Russia 19,8

Fonte: Adaptado da FAO (2011)
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A raga Santa Inés ¢ originaria da regido Nordeste do Brasil, formada em meados da
década de 1950 a partir do cruzamento entre ovinos das ragas Bergamacia, Morada Nova e
animais crioulos. Esse material genético tem tido grande importincia atualmente na
exploragdo ovina para cruzamentos industriais, principalmente por sua velocidade de
crescimento, além de caracteristicas adaptativas as regides semidridas. Dentre as
caracteristicas raciais envolvendo os animais Santa Inés destacam-se a auséncia de 13, porte
grande com os animais apresentando entre 80 kg para os machos e 60 kg para as fémeas
quando adultos, possuem troncos fortes, quartos dianteiros e traseiros grandes, ossatura
vigorosa, dentre outros aspectos. Quanto a pelagem, os animais da raca Santa Inés possuem
diferentes pelagens, com destaque para as de coloragdo branca, chitada, pelagem branca e
vermelha.

Além dos aspectos raciais, podemos destacar alguns aspectos produtivos da raca Santa
Inés que envolvem, a boa habilidade materna, capacidade de producao de leite e velocidade
de crescimento satisfatorio. Ao mesmo tempo, esses animais apresentam um potencial
positivo para produgdo, ¢ mesmo ndo sendo sua produtividade igual a das ragas
especializadas, ja ¢ bastante expressiva (Mexia et al., 2004). Vale ressaltar, o aspecto
biologico, permitindo a raga Santa Inés constituir um material genético novo e ainda pouco
conhecido, necessitando de melhoria genética, principalmente, quanto a qualidade da carcaga

e exigéncias nutricionais (Araujo e Simplicio, 2000).

2. Aspectos relacionados ao crescimento animal

Nos sistemas de exploracdo animal tem-se buscado o melhor entendimento dos
mecanismos envolvidos no crescimento e desenvolvimento animal, para obtencdo e
conhecimento do peso ideal de abate, como também, do desenvolvimento dos componentes
corporais. Vale ressaltar que conforme Hammond (1966) o crescimento ¢ definido como o
processo que leva ao aumento de peso corporal até alcancar o tamanho adulto, processo esse
ocasionado pela multiplicacdo celular (hiperplasia) e aumento no tamanho das células
(hipertrofia). O acompanhamento do peso e ganhos de peso do animal em diferentes fases da
vida ¢ importante, nesse sentido, para representar o crescimento do individuo. O
desenvolvimento conceitua-se como sendo o processo envolvido na forma e no aumento do

volume das células para que os componentes corporais possam atingir sua plena
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funcionalidade (Owens et al., 1995). Ambos estdo intimamente relacionados, todavia,
evidenciam-se equivocos de contextualizacdo em conceituarem-se as terminologias.

O crescimento do animal, de acordo com Lawrence e Fowler (2002), ocorre das
extremidades ao centro corpo, processo denominado como ondas de crescimento. Ao nascer,
se desenvolvem primariamente, essas ondas permitem o desenvolvimento da cabega ¢ se
estende ao longo do tronco. Secundariamente, o crescimento ocorre nas extremidades e
ascende pelo corpo, tendo, portanto, a regido do lombo com a ultima costela, desenvolvimento
tardio. Nesse tocante, o crescimento apresenta caracteristicas alométricas, ou seja, o
crescimento dos diferentes componentes corporais possui distintas velocidades.

Conforme descrigao de Lawrence e Fowler (2002), o primeiro tecido a ser depositado
e cessar seu crescimento ¢ o tecido nervoso, seguido pelos tecidos 6sseo, muscular e por
ultimo o tecido adiposo. Portanto, o teor de gordura corporal, particularmente na carcaga,
aumenta com o avancar da idade do animal. E importante frisar ainda, que dentro de cada
tecido, o desenvolvimento pode ser precoce, médio ou tardio, dependendo da localizagao no
corpo, por meio de modificagdes na forma e composi¢do corporal de acordo com o
amadurecimento do animal em resposta as atuais e futuras necessidades fisiologicas (Owens
et al., 1993). Dessa maneira, o maior acimulo de gordura na carcaga do animal deve-se a
maior deposicao do tecido adiposo em idades mais avangadas do animal. Pode-se simplificar
a curva de crescimento dos animais quando alimentados adequadamente como sendo uma
curva em formato sigmoide. A visualizacdo desse formato mostra-se adequado para a
compreensdo das etapas de do crescimento ao longo da vida produtiva dos animais,
objetivando tragar estratégias de arracoamento ou maximizando a exploragdo animal durante
essa fase. Torna-se importante enfatizar que os modelos envolvidos no crescimento animal
tém observado e analisado varidveis importantes durante a etapa e que podem contribuir para
uma melhor compreensdo dessa curva. Os modelos s3o baseados em funcdo da idade e do
tempo, sendo dessa maneira, gerada uma curva de crescimento caracteristica para o individuo.
A partir dessa condicdo, pode ser estabelecida a curva de crescimento que € representada por
trés fases.

O primeiro momento, designado como fase inicial de crescimento, destaca-se por uma
intensa acelera¢ao do crescimento. Nessa fase, a taxa de ganho de peso aumenta até o animal
alcangar a puberdade. E uma fase de crescimento precoce, onde o crescimento ¢ linear e quase
constante, muito importante para ser explorada. Em seguida, a taxa de crescimento didria
comega a declinar gradualmente chegando a zero, quando o animal atinge o peso corporal

adulto, quando o animal alcanca a puberdade. Aspectos fisiologicos devem ser estudados para



24

esclarecer o que ocorre com o animal ao longo dessas etapas. Uma das principais abordagens
realizadas envolve a substitui¢do dos horménios do crescimento por hormonios da reproducao
quando o animal atinge a puberdade. A partir desse ponto, ¢ em funcdo de mudancas
fisiologicas, o ganho de peso animal e a composi¢do tecidual sdo modificados, ocorrendo
maior deposi¢do de tecido adiposo no corpo, resultando em mudangas na conformagdo do
individuo.

Uma avaliacdo da curva de crescimento animal dentro dos sistemas de exploracao
animal pode dar subsidios para alavancar a producdo no setor pecudrio, tendo em vista
maiores produgdes de carcacas e cortes comerciais com maior relagdo musculo/osso e
musculo/gordura, principalmente pelo conhecimento do ponto em que em que o crescimento
muda da fase de auto acelerag@o para a auto inibi¢cdo e em ovinos inicia-se a partir dos cinco
meses nas racgas deslanadas e especializadas para carne (Souza et al., 2003). Esta fase permite
obter vantagens por possibilitar melhor conversdo alimentar e favorecer maior eficiéncia
biologica dos sistemas de exploragdo tendo em vista que a deposicdo de peso na forma de

musculo ¢ cerca de quatro vezes a deposicdo de gordura (Owens et al. 1995).

3. Exigéncias nutricionais

3.1. Consumo de nutrientes por ovinos

Para a realizacdo de estudos quanto as exigéncias nutricionais dos animais, um dos
primeiros aspectos que devem ser estudados corresponde a ingestdo de matéria seca pelos
animais, pois o consumo de matéria seca esta diretamente relacionado a resposta animal,
nesse caso, exemplificado pelo desempenho dos animais, estabelecendo o aporte de nutrientes
que sdo ingeridos pelos animais e que sdo importantes para atender os requisitos nutricionais.
Além disso, exerce importancia também para a formulacdo de dietas com a finalidade de
prevenir a sub ou superalimentacdo e para promover a utilizagdo mais eficiente de nutrientes
(Silva, 2010).

Avaliacdes de consumo e digestibilidade dos nutrientes dietéticos tornam-se
importantes no estudo dos alimentos, pois permitem conhecer os alimentos quanto a seu valor
nutricional e calcular quantidades aparentemente absorvidas (itavo et al., 2002), todavia, vale
ressaltar que as caracteristicas fisicas e quimicas do alimento podem afetar positivamente ou

negativamente a ingestdo (Yamamoto et al., 2007). A determinacdo da digestibilidade dos
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nutrientes dietéticos constitui um dos principais parametros para a avaliagao do valor nutritivo
de alimentos consumidos pelos ruminantes ¢ que medidas de digestibilidade servem para
qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo, expressa pelo coeficiente de
digestibilidade, que indica a quantidade percentual de cada nutriente do alimento que o animal
tem condi¢do de utilizar (Orskov, 1990).

Ressalta-se a existéncia de fatores reguladores do consumo de alimentos pelos
ruminantes e estdo relacionados ao efeito direto da dieta, como: distensdo da parede do
ramen, pH ruminal, concentragdo de 4cidos organicos e metabolismo animal (Allen, 2000).
Segundo Mertens (1994), a regulacdo do consumo voluntario tem sido descrito por trés
mecanismos: o psicogénico, que envolve o comportamento do animal diante de fatores
inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento ou ao ambiente; o fisioldgico, onde a
regulacdo ¢ dada pelo balanco nutricional e o fisico, relacionado com a capacidade de
distensdo do ramen do animal.

No estudo realizado por Alves et al. (2003) avaliando trés niveis de energia na dieta
para ovinos da raga Santa Inés machos nao-castrados, com idade média de seis meses e com
20 kg de peso vivo sobre o consumo de nutrientes, os autores ndo verificaram diferengas para
a ingestdo de matéria seca sendo constatados valores de ingestdo de matéria seca de 0,88
kg/dia, 3,33% de PV; e 75,52g/UTM, ressaltando-se que os resultados ficaram aquém do
recomendado pelo NRC (1985). A explicag@o para os resultados estd associada ao efeito dos
teores de FDN da dieta. As dietas com densidade energética baixa (elevado teor de
FDN=58,30%) podem ter influenciado a reducdo na ingestdo de matéria seca pelos animais,
em virtude da limitagdo provocada pelo enchimento do ramen-reticulo. Houve aumento da
ingestdo de energia metabolizavel em fung¢do da concentragdo dietética. Contudo, a ingestao
maxima de energia foi de 2,45 Mcal/dia. Esse resultado foi inferior ao estabelecido pelo NRC
(1985) e AFRC (1993) para taxas de ganho em peso de 300 g/dia.

No estudo realizado por Costa et al. (2013) trabalhando com cordeiros Santa Inés em
crescimento em um ambiente tropical com quatro meses de idade e com 19,5kg de peso vivo
e ganho de 200g/dia,com o objetivo de avaliar nutricionalmente dietas formulada de acordo
com o NRC (1985) e NRC (2007), os autores observaram que o consumo de matéria seca
(g/kg PV®7) nio foi influenciado pelas dietas experimentais, como também, o consumo de
energia metabolizdvel. O NRC (2007) recomenda par cordeiros em crescimento um consumo
de matéria seca de 64,5 g/kg PV"”, valores inferiores aos obtidos no ensaio experimental dos

autores, de 98,4 g/kg PV*".
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3.1.1. Composicao corporal de pequenos ruminantes

Os estudos envolvidos na avaliagdo da composi¢do corporal dos animais podem ser
realizados utilizando diferentes métodos, dos quais se destacam o método direto e o indireto.
O método indireto € usado para predizer a composi¢do dos animais através de parametros de
facil obtencao, de forma que esse método permite predizer a composicao de animais vivos ou
na carcaga e partes da carcaga, ao passo que o método direto sdo avaliados os constituintes
quimicos e fisicos do corpo do animal utilizando técnicas de separagdo e dissecagdo (Cezar e
Sousa, 2007). Dentre os principais métodos utilizados para determinar a composi¢ao corporal
dos animais, destacam-se a analise quimica dos tecidos, gravidade especifica da carcaca,
gravidade especifica da se¢do das costelas (9* a 11%), radioisdtopos (técnicas de dilui¢do) e
ultrassonografia. Todavia, os métodos diretos, a partir da andlise quimica dos tecidos, sdo
mais eficientes para a determinagdo da concentragdo dos nutrientes no corpo do animal.

Para a realizagdo dos estudos de exigéncias nutricionais, a técnica do abate
comparativo ¢ a mais utilizada. Nesse caso, a energia retida no corpo animal ¢ quantificada
avaliando-se a composi¢do corporal inicial de um grupo de animais que representam os
animais experimentais ¢ a composi¢ao dos animais no final do ensaio experimental. Ao inicio
do experimento ¢ abatido um grupo de animais, denominados de animais referéncia, para
estimativa da composi¢do corporal inicial em relag¢do aos grupos de animais remanescentes. O
estudo da composi¢ao corporal do animal pelo abate comparativo dara suporte para predi¢cdo
da energia metabolizavel de mantenca e produgdo por diferenga entre o consumido ¢ o retido
no corpo do animal. A determinagdo dos contetidos corporais de energia ¢ realizada pelo
produto dos contetidos corporais de proteina e gordura nos constituintes corporais dos animais
(6rgdos, visceras, sangue, carcaca € no couro) ¢ multiplicando-se as quantidades pelos seus
respectivos equivalentes caldricos (ARC, 1980). Os contetidos liquidos de energia, gordura e
proteina retidos no corpo dos animais sdo estimados por meio do ajuste de equagdes de
regressao do conteudo corporal de energia e proteina em func¢do do peso de corpo vazio
(PCVZ), segundo técnica proposta por (Lofgreen e Garrett, 1968) e descrita na metodologia
do trabalho.

De acordo com o ARC (1980) inumeros fatores exercem influencia sobre a
composi¢do corporal de ovinos, entre os quais podem ser citadas as condi¢des fisiologicas do
animal como crescimento, gestacdo ou lactacdo, o sexo, a raga, o nivel nutricional ao quais os
animais estdo submetidos, a idade e o peso corporal. Os estudos envolvidos na determinagao

da composicao corporal dos animais sdo importantes, pois ddo importante subsidio para
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avaliar os alimentos, como também, compreender a dinamica de crescimento animal e
possibilita a partir dessas informacdes estimarem as exigéncias nutricionais dos animais
(Putrino et al., 2006). Diante disso, Resende (2009) destacou a importancia de conhecer a
composi¢ao corporal dos animais, como também, os valores de proteina e energia nos tecidos
ganhos e as mudancas no custo de energia para a deposi¢cdo de proteina ou gordura, bem

como, as taxas de deposi¢ao nos tecidos em diferentes idades e peso corporal.

3.1.2. Exigéncias nutricionais de pequenos ruminantes

A estimativa das exigéncias nutricionais de pequenos ruminantes sdo importantes por
contribuirem para a melhoria da elaborag¢do de dietas que atendam as demandas de nutrientes
exigidos pelos animais nos sistemas de exploragdo. No Brasil, a formulagdo de dietas para
pequenos ruminantes ainda € realizada por recomendacdes feitas por sistemas de alimentagdo
internacionais que podem contribuir para um desbalango no aporte de nutrientes aos animais.
Dentre os principais sistemas internacionais de alimentagdo existentes tocantes a exigéncia de
pequenos ruminantes e que sdo empregados no Brasil destacam-se o sistema inglés (ARC,
1980; AFRC, 1993), o australiano (CSIRO, 2007) e o sistema estadunidense (NRC, 1985,
2007), o que pode gerar problemas, decorrentes das diferencas climaticas, genéticas e quanto
aos alimentos usados nesses paises e aquelas verificadas no Brasil (Cabral et al., 2008).

Os estudos referentes a0 metabolismo energético dos animais nas condigdes brasileiras
ainda sdo escassos, dificultando assim, o estabelecimento de planos nutricionais adequados
para as principais categorias que compdem os sistemas de produgdo nacional. Além disso, as
informagdes obtidas a partir dos trabalhos desenvolvidos relatam valores variados,
dificultando a elaboragdo de uma tabela nutricional para as condi¢des de producdo brasileira.
Para a obten¢do dos resultados, algumas metodologias sdo propostas para a realizacdo dos
estudos de metabolismo energéticos dos animais, podendo assim obter-se adequadamente
estimativas dos requisitos nutricionais de energia de ruminantes. Nesse sentido destacam-se
trés metodologias: Experimentos de longa durac¢do; os métodos Calorimétricos (direto ou
indireto) e o abate comparativo. Dentre essas metodologias, a mais difundida no Brasil ¢ a
técnica de abate comparativo (Logfreen e Garrett, 1968). Essa técnica foi adotada pelo
sistema californiano de energia liquida e possui a vantagem sobre o método calorimétrico de
permitir a determinagdo das exigéncias em condi¢des mais proximas as de exploragdo dos

animais (Fontes et al., 2005).
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O método fatorial ¢ adotado para os estudos envolvidos na determinagdao das
exigéncias dos animais. Tem como base principal, fracionar as necessidades nutricionais dos
nutrientes fornecidos para a manutencdo, crescimento e produgdo, gestacdo e lactacdo,
representando assim, uma importante ferramenta para a compreensdo do metabolismo e
particao energética dos animais. Diante disso, as exigéncias nutricionais dos animais tanto em
energia ¢ dividida tanto para o atendimento da manutencdo quanto para a producdo dos
animais segundo (Lofgreen e Garret, 1968). As exigéncias totais = Exigéncias para mantencga
+ Exigéncias para ganho + Exigéncias para gestacao + Exigéncias para lactagao.

Nos sistemas de produgdo de ovinos, considerando os animais deslanados, o
estabelecimento das necessidades nutricionais segue critérios especificos que envolvem
diversos fatores considerados nos estudos e que afetam o requisito de energia pelo animal e
estdo relacionados com condi¢cdes ambientais, raga, sexo, idade, composi¢do corporal e
alimentos disponiveis (AFRC, 1993). O conhecimento desses fatores ¢ fundamental para o
sistema produtivo em condi¢des tropicais estabelecendo assim, informagdes nutricionais
condizentes com as condig¢des brasileiras.

O calculo dos requisitos dietéticos de energia ¢ obtido por meio do conhecimento da
eficiéncia de utilizagdo. Esse conceito de eficiéncia refere-se ao aproveitamento e uso dessa
energia no organismo animal, de modo que, a eficiéncia de uso da energia mostra em qual
proporcdo a energia metabolizavel foi transformada em energia liquida. A partir disso, os
valores de energia liquida de mantenca (EL,) podem ser convertidos em exigéncias de
energia metabolizavel para mantenca (EM,,) (Lofgreen e Garret, 1968). Dessa maneira, a
exigéncia de energia metabolizavel passa a ser: Exigéncias totais de EM = EL/knt+ ELg/kot
ELgest/kgestt ELi/ki, onde: EM = Energia Metabolizavel; EL,, = Energia liquida para mantenga;
EL, energia liquida para ganho; EL.. = Energia liquida para gesta¢do; EL; = Energia liquida
para lactagdo.

O ARC (1980) trabalha com um fator de qualidade da dieta, denominado de
metabolizabilidade da dieta, que corresponde a relagdo entre a energia bruta do alimento e a
ingestdo de energia metabolizavel (@ = CEMxCEB) x 100). A metabolizabilidade estabelece
quanto da energia bruta do alimento serd convertida em energia metabolizavel pelos animais.
Ao considerar-se essa relacao, ¢ possivel calcular a eficiéncia de utilizacao da energia para as

diferentes fungdes produtivas dos animais:
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Fungao Eficiéncia de utilizagao
Mantenga (k) 0,35gqm + 0,503
Crescimento (k) 0,78qm + 006
Lactagao (k) 0,35gqm + 0,420
Gestagao (Kgest) 0,133

Fonte: ARC (1980); q,,= metabolizabilidade da dieta

A energia ¢ essencial a vida e para as fungdes produtivas dos animais e sua
quantifica¢cdo nos alimentos ¢ importante para o adequado atendimento das necessidades
nutricionais (Cabral et al., 2006). Sob esse aspecto, as diferentes unidades utilizadas para a
determinagdo de energia dizem respeito ao fato de que a energia pode ser medida tanto em
termos de trabalho ou calor, sendo as mais utilizadas o joule e calorias. Conforme destacaram
Lawrence e Fowler (1997), a unidade de calor usada para descrever a capacidade de
rendimento de energia do alimento sobre uma combustdo completa foi o teor caldrico, de
forma que a definicao das calorias ¢ a quantidade de calor trocado quando a massa de um
grama de agua passa de 14,5°C para 15,5°C. Os alimentos quando oxidados em calorimetros
(bomba calorimétrica) convertem a energia quimica contida nos alimentos em energia
calorica, sendo o determinante primario do conteido de energia bruta de uma substancia
organica.

De maneira geral, o conteido de energia contida no alimento € equivalente ao
somatorio da perda energética fecal (EF), urinaria (EU) e gasosa (EG), da produ¢do de calor
(PC) e da energia retida (ER). Todavia, a energia ingerida ndo ¢ totalmente aproveitada pelo
animal e as perdas oriundas nos processos fazem com que haja pouca relagdo com o
disponivel para o animal em virtude das perdas ocorridas durante a digestdo, fermentagdo e
metabolizacdo. Em virtude das perdas da energia ingerida, a quantidade de energia restante
sera absorvida e metabolizada pelo animal. Essa energia ¢ denominada a partir do consumo de
energia metabolizavel, resultando em produg¢do de calor ou retengdo energética e sao
influenciados pela espécie animal, composicao da dieta, nivel de consumo e interagdes entre

esses fatores.

CEM = EBI — (EF+EU+EG) ou CEM = PC + ER
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Na Figura 1 a seguir ¢ demonstrado o processo de partigdo energética conforme o NRC

(1981).

Ingestdo de Energia

Digestao e adaptacdo

A

»  Energia fecal (EF)
Alimento indigestivel
Energia fecal metabolica (EFm)

v

Fermentacao Energia digestivel (ED)
A > Energia dos gases (EG)
v / ] ., :
Formagao de residuos, Excrecao. — Energia urinaria (Euri)

v
Energia metabolizavel (EM)
A

v
Metabolismo Basal
Atividade voluntaria
Regulagdo térmica
Formagao de produtos

A

v
Energia recuperada (Erec)

Producdo de calor \ Energia tissular
Energia no leite

Concepto, pelo, 1a.

Figura 1. Esquema da parti¢cdo da energia no animal (NRC, 1981).

A aplicagdo das leis da termodinamica, estabelecidas por Lavoisier, nos ensaios de
metabolismo animal ¢ fundamental para a compreensao da nutricdo energética dos animais e
ensaios experimentais. A primeira lei da termodinamica considera que a energia ndo pode ser
criada nem destruida, mas pode ser transformada a partir de uma forma para outra. A
aplicacdo dessa lei permite compreender e torna-se importante para os calculos utilizados na
alimentacdo animal. Baseado nisso, duas entidades descritas a seguir podem ser medidas,

permitindo que o terceiro seja calculado por diferenga (Ferrel e Oltjen, 2008).

EM =ER +PC
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EM = Energia metabolizavel que corresponde a energia consumida subtraida das perdas por
excrecao nas fezes, urina ou gases;

ER = Energia retida, energia depositada nos tecidos animais ou produtos,

PC = Produgao de calor. Corresponde a energia térmica associada ao calor gerado pelo o
animal.

A segunda lei da termodinamica afirma que todas as formas de energia podem ser
quantitativamente convertidas em calor, também denominada de lei de Hess. A lei de Hess
propde que o calor perdido em uma reagdo quimica ¢ independente do caminho e sdo as bases
para todas as medigdes feitas na nutricdo energética. Estas leis destacam que, por exemplo, a
quantidade de calor medido e libertado a partir da oxidacao total de 1g de carboidrato at¢ CO,
e H,O em uma bomba calorimétrica, serd a mesma liberada quando 1g de carboidrato ¢
totalmente oxidado por um animal (Ferrel e Oltjen, 2008).

Os mamiferos em geral mantém o equilibrio organico, também denominado
homeostase, embora as condi¢des ambientais variem. A homeotermia ¢ a homeostase térmica,
isto ¢, a propriedade que alguns animais (aves e mamiferos), bem como o homem, possuem
de manter a temperatura corporal constante, ou variando dentro de estreitos limites, enquanto
a temperatura externa tem variacdes apreciaveis. Os mecanismos bioquimicos e fisiologicos
sdo dependentes da temperatura corporal, podendo ser citado como exemplo o metabolismo
celular, a frequéncia cardiaca, a frequéncia respiratéria, os processos digestivos, etc. O
balango entre os mecanismos de producdo e perda de calor faz com que a temperatura
corporal permaneca estavel, sendo regulada por meio de mecanismos fisiologicos e
comportamentais, sempre que o centro termorregulador detecta variagdes do ambiente
térmico, ou seja, da temperatura, umidade relativa, velocidade do ar e da intensidade de
radiagdo solar (Barbosa e Silva, 1995).

A energia quimica obtida pela ingestdo e oxidacao de nutrientes serve de referencial
para a realizacdo de inimeras atividades metabdlicas no organismo animal. A energia quimica
contida nas ligagdes C-H dos carboidratos, lipidios e proteinas ¢ liberada por oxidagdo desses
substratos dentro das células, numa série de passos bioquimicos que ocorrem no citosol e nas
mitocondrias, conhecidos como metabolismo intermediario. O metabolismo corresponde ao
somatorio de todas as transformacdes quimicas que ocorrem em uma determinada célula ou
organismo ¢ compreende uma série de reagdes catalisadas enzimaticamente, constituindo as

vias metabolicas (Nelson e Cox, 2010).
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A produ¢do de calor no organismo animal surge de um processo de nao
aproveitamento do substrato ingerido (perda de energia), indicando que nem toda a energia
consumida pelo animal serd utilizada. O somatdrio das perdas ao longo desse processo de
parti¢do energética resulta na energia metabolizdvel usada com diferentes eficiéncias para a
manuten¢do das atividades do organismo e produgdo. A produgao de calor no organismo pode
ser de realizado por duas maneiras: A primeira envolve a sintese de ATP e segunda, hidrolise
de ATP. Alguns autores discutem a eficiéncia dos processos termodindmicos envolvendo a
sintese e hidrolise de ATP pelo organismo. Na sintese, essa eficiéncia alcanga cerca de 65%,
com os demais 35% resultante da oxidacdo dos nutrientes sendo liberados na forma de calor.
O processo de hidrolise de ATP apresenta eficiéncia menor, cerca de 40%, sendo essa

hidrolise associada aos processos biologicos (trabalho celular) (Bianco, 2000).

3.1.3. Requisitos nutricionais de energia para mantenca de pequenos ruminantes

As exigéncias de energia para mantenca podem ser definidas como a quantidade de
energia necessaria para a manutengdo da massa corporal. Essa condigao reflete a producdo de
calor de um animal mantido em ambiente termoneutro quando a ingestdo de energia
metabolizavel estd em balanco com a perda de calor. Nesse estado, o animal encontra-se
alimentado e ndo apresenta modificagdo em sua condi¢do corporal. Segundo Gonzaga Neto et
al. (2005), torna-se necessario um aporte energético para a manutengdo corporal dos animais
em produgdo, tornando a energia o ponto mais critico na formulagdo de rag¢do para
ruminantes. Sob esse aspecto, Ferrell e Jenkins (1985) relataram que 65 a 70% da energia
metabolizavel ingerida pelo animal ¢ necessdria para atender as fungdes de mantenca A
energia liquida requerida para mantenca €, por defini¢do, a quantidade de energia equivalente
a producao de calor do animal em jejum do animal e ¢ mensurada pelo logaritmo da produgao
de calor em funcdo do consumo de energia metabolizavel e extrapolando para zero de

ingestdo de energia metabolizavel (Logfreen e Garrett, 1968) (Figura 2).
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mantenca
ER=0

Energia retida, kcal/PCVZ0.75

-s0f=— PC em jejum
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50 100 150 200 250 300 3;‘:0
Consumo de energia metabolizavel, kcal/PCVZ0.75

Figura 2. Relagdo entre a energia retida (ER) no corpo do animal e o consumo de energia
metabolizdvel. A linha tracejada mostra a curvilineadade entre ER ¢ EM e foi derivado da
relacdo entre a producao de calor e log da ingestdo de EM (Garrett, 1980). As linhas sélidas
mostram aproximagdes lineares (NRC, 1981).

Torna-se importante frisar que a energia metabolizavel para mantenga ¢ sempre maior
que o metabolismo basal, pois os processos de digestdo, alimentagdo e metabolismo dos
nutrientes necessitam de energia e essa aparece na forma de calor. Nesse caso, a producgdo de
calor corresponde a soma do metabolismo basal, incremento calérico e calor das atividades.
No caso de nao ocorrer ingestdo de alimentos, o incremento caldrico ¢ igual a zero e os
componentes da producdo de calor sdo o metabolismo basal e o calor de atividade voluntarias
do animal que corresponde a exigéncia liquida de mantenga dos animais (Blaxter, 1962). No
metabolismo basal, a minima producao de calor ¢ necessaria para que ocorram 0S pProcessos
vitais do animal, sendo necessario que esteja em jejum e em repouso. A mensuragdo deve ser
feita em ambiente termoneutro e em estado pos-absortivo. O metabolismo basal ou taxa
metabolica basal ¢ usada para manter a atividade celular vital, respiragdo e circulacio
sanguinea.

Estudos tem sido conduzidos no Brasil para estabelecer as necessidades energéticas dos
animais nas nossas condi¢des especificas. Estudos realizados por diferentes autores destacam
que os resultados obtidos tém variagdes em relagdo aos preconizados pelos sistemas
internacionais, principalmente em fun¢do de condi¢des ambientais e de alimentagdo. Varios
fatores podem exercer efeito sobre a exigéncia animal, destacando-se o clima, atividade
voluntaria, idade, sexo e genotipo. A seguir estdo apresentados alguns valores de ELm de
diferentes ensaios experimentais. Para pequenos ruminantes os principais comités de

determinagdo das exigéncias nutricionais relatam valores que estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 2. Valores de exigéncias de energia liquida para mantenca de estudos envolvendo
ovinos em condi¢cdes semidridas brasileiras confinados e dados obtidos por ensaios

calorimétricos

Autor ELm (kcal/kg”") Raca
ARC (1980) 62,2 -
NRC (1985) 56 -
AFRC (1993) 64,9 -
CSIRO (2007) 66 -

Ovinos confinados

Galvani et al. (2008) 58,60 11/16 Texel 5/16 Ile de France
Santos et al (2002) 54,7 Cordeiros Bergamacia
Chandramoni et al (2000) 54,1 Cordeiros Muzaffarnagari
Silva et al (2003) 75,04 Ile de France x Ideal
Regadas Filho (2008) 50,72 Cordeiros Santa Inés
Gonzaga Neto et al (2005) 52,49 Morada Nova
Silva (1999) 50,00 Cordeiros Santa Inés

Dados de calorimetria

69,7 2 Columbia %4 Hampshire 4 Suffolk
72,6 Suffolk

71,3 Rambouillet

72,6 "2 Finnsheep Y Suffolk " Targhee
68,3 2 Finnsheep ' Dorset /4 Rambouillet
74,6 Dorset

72,7 Finnsheep

As exigéncias de energia também podem ser determinadas pela calorimetria indireta,
onde a producdao de calor metabdlico ¢ baseada no principio da oxidagdo de compostos
organicos, de forma que, se os compostos organicos fossem totalmente oxidados, a produgdo
de calor seria determinada pela quantidade de oxigénio consumido e gés carbdnico produzido,
contudo, deve-se considerar a oxidacdo incompleta da proteina e o metano produzido. A
seguinte equagao ¢ utilizada para calcular a produgdo de calor: PC = (3,866 x O;) + (1,200 x
COy) — (0,518 x CHy) — (1,431 x Nu), onde: PC em Joules ¢ a producdo de calor; O,
corresponde ao oxigénio consumido; CO, e CHy sdo didxido de carbono e metano produzidos
e N ¢ o nitrogénio excretado na urina (Brouwer, 1965).

Os ensaios de determinacao de producdo de calor em pequenos ruminantes sao
realizados em camara respirométrica de acrilico transparente com desumidificadores de ar,
fluxdmetros de massa, cilindros com gases padrdes e analisadores de O,, CO,e CH4 com os
animais sendo submetido a jejum de so6lidos por 48 h, a fim de se determinar as exigéncias de
energia liquida para mantenca como também a eficiéncia de utilizacdo da energia

metabolizavel em condi¢des de mantenca.
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A mensuragao da produgdo de calor trata-se de um método ndo invasivo que determina
as necessidades nutricionais e a taxa de utilizacdo dos substratos energéticos a partir do
consumo de oxigénio e da producdo de gés carbdnico obtidos por andlise do ar inspirado e
expirado pelos pulmdes (Blaxter, 1964). Nessa técnica se mede a transferéncia de calor do
organismo para o meio ambiente, sendo calculada a partir dos equivalentes caldricos do
oxigénio consumido e do gas carbonico produzido. Admitindo-se que todo o oxigénio
consumido ¢ utilizado para oxidar os substratos energéticos e que todo o gis carbonico
produzido ¢ eliminado pela respiragdo, portanto, ¢ possivel calcular a quantidade total de
energia produzida (Kleiber, 1974).

A relacdo do CO; produzido e O, consumido ¢ definida como quociente respiratorio
que, de acordo com (Green, 1994) baseia-se nos principios de que ndo existe uma reserva
apreciavel de oxigénio no organismo e que o oxigénio consumido corresponde a oxida¢ao dos
nutrientes ¢ que toda a energia quimica no organismo ¢ proveniente da oxidacdo de
carboidratos, gorduras e proteinas. Para cada substrato a ser oxidado, diferentes quocientes
respiratorios sdo encontrados variando entre 0,7, durante a oxidacdo de gordura, e 1 quando
apenas héa oxida¢do de carboidratos (Kleiber, 1974). Algumas condi¢des em particular sdo
importantes de serem destacadas para explicar como o processo metabdlico afeta o
metabolismo energético em ruminantes, principalmente nas diferengas entre as técnicas
empregados para a avaliacdo do metabolismo energético nos animais.

No trabalho realizado por Galvani et al. (2008) ao estudar a exigéncia e eficiéncia de
utilizagdo da energia por cordeiros Texel e Ile de France ndo castrados e em confinamento e
alimentados com silagem de sorgo e concentrado (milho e farelo de soja) obtiveram ELm de
58,60 kcal/kg™”®. A elevada propor¢io de massa muscular apresentada pelos animais
utilizados no estudo deveria, a principio, resultar em incremento das exigéncias de mantenga
dos mesmos, todavia, o resultado obtido por esses autores foi inferior aos preconizados pelos
comités (ARC 1980, CSIRO, 2007). E importante destacar que o conteudo proteico dos
orgdos que compdem o trato gastrintestinal (TGI) e do figado, juntos, representa apenas cerca
de 7 a 8% da massa proteica corporal, sendo esses 6rgaos responsaveis por até 50% da sintese
proteica didria no corpo animal e, consequentemente, por uma fracdo significativa das
exigéncias energéticas de mantenca.

Ao estudarem as exigéncias liquidas de proteina e energia para a manutengdo de
cordeiros em regido tropical, Silva et al. (2003) estimaram que a ELm de cordeiros Ile de
France x Ideal equivalente a 75,04 kcal/kg0’75/dia. Estes autores, contudo, utilizaram dietas

com diferentes relacdes volumoso:concentrado (40:60; 60:40; 80:20) para obtencao de
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diferentes niveis de consumo. Como resultado, o nivel mais baixo de ingestdo de EM foi,
aproximadamente, 1,5 vezes superior a mantenga, ¢ a reducdo da quantidade de energia
despendida para manutencdo dos processos vitais pode ndo ter alcangado a mesma magnitude
daquela observada no estudo anterior. No mesmo aspecto, Santos et al. (2002) ao estudarem
as exigéncias de energia liquida para mantenca de cordeiros Bergamacia machos, inteiros,
com peso vivo inicial médio de 35 kg e abatidos aos 45 kg em manejo ad libitum ¢ restrito
obtiveram valores de exigéncia de energia liquida para mantenga estimada para esses animais
de 54,73 keal/kg""”.

Regadas Filho (2008) ao estudar o efeito de diferentes niveis de energia metabolizavel
(2,08; 2,28; 2,47 e 2,69 Mcal/kg MS) sobre as exigéncias de energia liquida de mantenga de
ovinos Santa Inés em crescimento, ndo-castrados, com idade e peso corporal médio de 50 dias
e 13,0 kg em que o peso de abate foi determinado em 28 kg, verificaram que a exigéncia de
energia liquida de mantenca foi de 50,72 kcal/kg PCVZ""*/dia. O valor obtido pelo autor para
a exigéncia de energia liquida para mantenga de ovinos Santa Inés foi inferior ao preconizado
pelos principais sistemas de avaliagdo de alimentos e requerimentos nutricionais. No mesmo
aspecto, Gonzaga Neto et al. (2005) realizaram um estudo para determinar as exigéncias
nutricionais de energia para mantenca e ganho de peso de ovinos Morada Nova com peso vivo
de 30 cordeiros com peso vivo (PV) médio inicial de 15 kg. Os animais foram abatidos aos 15
kg, seis aos 20 kg (abate intermediario) e os demais foram distribuidos em seis grupos (um
para cada dieta) de trés animais, de acordo com a relagdo volumoso:concentrado: 40:60, 55:45
e 70:30. Os cordeiros em cada grupo foram abatidos quando o que recebia a dieta com maior
teor de concentrado atingiu 25 kg de PV. Nesse estudo, a exigéncia liquida de energia para
mantenca estimada foi de 52,49 kcal/kgo’75 de PCV. Ja Silva (1999) relataram valores de
energia liquida para mantenca de 50 kcal/kg””® de PCV.

3.1.3. Requisitos nutricionais para crescimento e ganho

As exigéncias nutricionais referentes ao ganho de peso sdo obtidos por meio da analise
quimica do corpo do animal associada a eficiéncia de utilizagdao dos nutrientes ingeridos e que
sdao depositados (Castillo et al., 1995). Na particdo e utilizacdo da energia por ruminantes,
grande proporcdo dessa energia ingerida pelo animal ¢ usada para suprir as demandas de
manuten¢do corporal (Gonzaga Neto et al., 2005). Sob esse aspecto, Ferrell e Jenkins (1985)
relataram que 65 a 70% da energia metabolizavel ingerida pelo animal é necessaria para

atender as funcdes de mantenca. Diante disso, as exigéncias nutricionais energéticas dos
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animais podem ser divididas tanto para o atendimento da manutengdo quanto para a produgdo
dos animais (Lofgreen e Garret, 1968). Contudo, ¢ importante frisar que no Brasil ainda ndo
foi estabelecido um sistema de determinacdo de exigéncias nutricionais para ovinos, de forma
que a elaboragdo de dietas ainda ¢ feita a partir de tabelas internacionais como o NRC (1985 e
2007) e AFRC (1993), o que pode gerar problemas, decorrentes das diferencas climaticas,
genéticas e quanto aos alimentos usados nesses paises e aquelas verificadas no Brasil (Cabral
et al., 2008).

A exigéncia de energia para ganho/crescimento ¢ definida como a quantidade de energia
que deve ser fornecida ao animal para proporcionar aumento no peso corporal. Nesse sentido,
denomina-se de energia liquida para ganho de peso, a energia retida no tecido depositado no
ganho de peso animal, tendo relagdo com a composi¢do quimica do tecido ganho (NRC,
1996). A energia liquida para ganho de peso corresponde ao valor energético dos tecidos
depositados nos tecidos do corpo do animal, ou seja, ¢ determinado pelo valor de energia
bruta depositada como gordura e proteina no corpo (Garrett et al., 1959). Para isso ¢
importante conhecer e aplicar o valor energético de gordura e proteina, 9,4 kcal/g e 5,6 kcal/g

respectivamente.

Energia retida (kcal) = (9,4 x gordura + 5,64 x proteina)

Nesse aspecto, tem-se a energia liquida para crescimento equivalente a energia retida,
ou seja, ELg = ER. A produc¢do de calor ¢ aquela gerada pela mantenga e aquela produzida
durante o crescimento. Para a estimativa, a avaliacdo ¢ feita a partir da diferenca entre a
composi¢do corporal dos animais em diferentes intervalos de peso, estimada através da
equacdo que leva em consideragdo a composi¢do corporal dos animais (ARC, 1980). A
eficiéncia de energia liquida para ganho ou fung¢des produtivas tais como gordura e proteina ¢
definida como k,, Representado pelo coeficiente de regressdo entre a retengdo de energia
(kcal/kg®” /dia) e o consumo de energia para ganho de peso (kcal/kg™’ /dia) obtido pela
diferenga entre CEM ¢ EMm.

EMg =ELg/ k,
ou

ke~ ER/CEM-EMm
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As diferengas existentes na composicao corporal dos animais decorrem de alteracdo no
animal durante o ganho de peso que favorecem uma modificagao estrutural da deposicao de
nutrientes no corpo durante o ganho de peso. Dessa maneira, a medida que a idade avanga, hé
aumento no peso do corpo vazio e nas exigéncias para o ganho (ARC, 1980). Ao longo do
crescimento animal, em especial no inicio do crescimento, a composi¢do do corpo animal ¢
predominantemente composta por mais dgua em relacdo a gordura, ao passo que, as
concentragdes de proteina, cinzas e agua diminuem com o avanco da idade e maturidade
animal (Berg e Butterfield, 1976), reduzindo-se assim a quantidade de proteina depositada/kg
de ganho (ARC, 1980). No trabalho realizado por Gonzaga Neto (2005) houve reducdo da
concentracdo de proteina, de 181,76 para 178,74 g/kg PCVZ quando o peso dos animais
aumentou de 15 para 25 kg PV ao passo que o comportamento foi contrario para a
concentragdo de energia, de 1805,08 para 2338,42 kcal/kg de PCVZ conforme houve aumento
do PV animal, provavelmente em razio da crescente deposicdo de gordura no corpo, induzida
pelo aumento de peso.

A taxa de maturidade animal ¢ um dos fatores importantes na avaliacdo das exigéncias
para ganho. Os principais comités de determinacdo de exigéncias para ovinos, CNCPS-S,
NRC e CSIRO predizem os valores de composicdo do ganho em fungdo da taxa de
maturidade, que expressa a relagdo entre o peso corporal atual € o peso corporal a maturidade.
Este peso a maturidade ou peso padrdo, representa o peso médio dos animais com esqueleto
completamente desenvolvido e com escore corporal 2,5 para caprinos e 2,8 a 3,0 para ovinos,
estimado numa escala de 0 a 5. Sendo que para ovinos, este animal padrdo deve, ainda, conter
25% de gordura no corpo vazio (CNCPS-S, 2004; NRC, 2007). As curvas de crescimento
animal estabelecidas permitem descrever as alteragcdes que ocorrem no peso animal em fungdo
do tempo e compreender os efeitos de diferentes fatores que a influenciam. Nas curvas de
crescimento animal dois pardmetros sdo importantes, o peso adulto ¢ a taxa de maturagdo. O
peso adulto, também denominado peso a maturidade, compreende uma definicdo complicada
e a metodologia para se alcangar essa denominagao ¢ dificil de ser estabelecida.

O trabalho realizado por Galvani et al. (2008) demonstrou o resultado para as
exigéncias liquidas para ganho de peso de ovinos que, estimadas com base na composi¢ao
corporal dos animais, elevaram-se com o aumento do peso € com a taxa de ganho de peso que
estd relacionado com o aumento do conteido de gordura corporal. No trabalho realizado, a
reduzida taxa de deposi¢do de gordura (intervalo entre 15 e 35 kg) os valores foram inferiores
aos obtidos pelos sistemas internacionais, principalmente nos pesos mais elevados. O autor

destacou ter trabalhado com animais de maturidade tardia, de maneira que, para animais com
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15 kg de peso vivo, as exigéncias energéticas obtidas por intermédio das equagdes de
estimativa da composi¢do corporal preconizadas pelo ARC (1980) e pelo AFRC (1993),
foram em média, 11,8% superiores aos valores observados neste estudo, diferenca que se
eleva para 35,8% para animais com 35 kg. O NRC (2007) dividiu os animais em grupos de
animais de maturidade tardia e animais de maturidade precoce. Esse aspecto ¢ importante para
direcionar as discussdes sobre as exigéncias nutricionais para os sistemas de exploragdo
ovina, por exemplo. Os resultados do presente estudo sdo semelhantes as recomendacdes
feitas pelo NRC (2007) propondo para animais de maturidade tardia com 30 kg de PV e GMD
de 200 e 250 g, exigéncias de energia liquida para ganho de 420 e 530 kcal/dia,
respectivamente.

No trabalho realizado por Regadas Filho (2008) avaliando as exigéncias nutricionais de
energia de ovinos Santa Inés em crescimento observou que as exigéncias energéticas de ganho
aumentaram com o aumento do ganho de peso animal devido o aumento do contetido de
gordura depositada por kg de ganho. Os valores encontrados variaram de 2,94 a 4,28 Mcal/kg
GPCVZ para pesos de 15 a 30 kg respectivamente. Os valores obtidos no estudo foram 21,9 e
14,4% superiores aos recomendados pelo ARC (1980) para animais de 15 e 25 kg
respectivamente. Animais precoces tendem a depositar maiores concentragdes de gordura no
ganho de peso quando comparados com animais tardios, o que pode ocasionar a diminui¢ao
da eficiéncia alimentar devido a maior exigéncia liquida de energia para ganho de peso, fato
evidenciado pelos animais no presente estudo em que os animais apresentaram uma rapida
deposicao de gordura em detrimento a deposic¢ao proteica. Regadas Filho (2008) destacou que
o conhecimento da eficiéncia de uso da energia para os diferentes processos produtivos ¢ um
precedente indispensavel para determinar as exigéncias dietéticas de energia, ja que esta ¢
obtida a partir da relacdo entre as exigéncias liquidas de energia e a eficiéncia de sua

utilizagao.
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CAPITULO 2

DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE E CONSUMO DE NUTRIENTES POR
CORDEIRAS DA RACA SANTA INES DURANTE O CRESCIMENTO

RESUMO
O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho, digestibilidade e
consumo dos nutrientes por cordeiras da ragca Santa Inés abatidas em diferentes pesos e
submetidas a regimes alimentares distintos. O experimento foi realizado no Laboratorio de
Calorimetria e Metabolismo da Universidade Federal de Minas Gerais no periodo de
novembro de 2010 a abril de 2011. Foram utilizadas trinta e seis cordeiras Santa Inés com 3 a
4 meses de idade ¢ peso vivo médio de 14 a 26 kg divididos em dois manejos nutricionais (ad
libitum e restrito) e abatidos aos 20 kg, 30 kg e 40 kg de peso vivo. Os alimentos utilizados na
formulacdo da rag@o experimental consistiram de feno de capim Tifton 85 (Cynodon dactilon
spp), milho moido, farelo de soja, fosfato bicélcico, calcario e bicarbonato de sodio. A ragdo
experimental foi formulada baseada em estimativa de ganho para 300 g/dia para cordeiros,
obtida pelo sistema SRNS. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x2, trés pesos de abate (20 kg, 30 kg e 40 kg) e dois
manejos nutricionais (ad libitum e restrito) perfazendo seis tratamentos experimentais com
seis repeti¢des. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A restricdo nutricional afetou
negativamente o desempenho e o consumo de nutrientes pelos animais (P<0,05). Houve efeito
dos pesos de abate sobre os consumos de nutrientes sendo que os maiores consumos foram
obtidos para os animais com 40 kg em relacio aos demais grupos (P<0,05), exceto, o
consumo de fibra em detergente acido (FDA) que foi maior para os animais abatidos aos 40
kg em relacdo aos animais de 20 kg sendo ambos semelhantes aos de 30 kg. O consumo de
MS e MO, em g/UTM e em % do peso vivo, e consumo de MS e MO digestiveis, em g/UTM,
foram maiores pelos animais abatidos aos 20 kg relacdo aos demais. O consumo das fracdes
fibrosas, em g/UTM, o consumo de HCEL digestivel, em g/UTM, e o consumo FDA, em %
do PV, foram maiores pelos animais abatidos aos 20 kg relacdo aos demais. Maiores
consumos de FDN e HCEL, em % PV, foram para os animais abatidos aos 20 kg seguidos
pelos animais abatidos aos 30 kg e pelos animais abatidos aos 40 kg. O desempenho animal
foi maior para os animais com 20 kg em relacdo aos demais grupos, sinalizando altera¢des na
conversao e eficiéncia alimentar. Os maiores consumos de energia, em kcal/dia, foram para os
animais abatidos aos 40 kg em relacdo aos demais. Quando avaliado o consumo das fragdes
energéticas, em kcal/UTM, as maiores ingestdes foram observadas para os animais abatidos
aos 20 kg em relacdo aos demais pesos. Maiores DMS foram observados para os animais
abatidos aos 30 kg em comparacdo aos animais com 20 kg sendo ambos semelhantes aos
animais com 40 kg. A digestibilidade da MO foi maior para os animais abatidos aos 30 kg e
40 kg em relagdo aos animais com 20 kg. Maiores DMS e DMO foram obtidas para os
animais abatidos aos 40 kg em relagdo aos demais em condi¢des de alimentagdo ad libitum.
Nao houve interagdo para a digestibilidade do EE, FDN, FDA e HCEL (P>0,05). Houve
diferengas estatisticas considerando-se os regimes alimentares somente para a digestibilidade
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da FDA, sendo observados menores valores para o regime alimentar ad libitum. Menores
digestibilidade da FDN, FDA e HCEL foram observados nos animais abatidos aos 20 kg em
relagdo aos demais. O consumo de nutrientes por cordeiras Santa Inés em crescimento reduz
quando os animais sdo submetidos a baixos planos nutricionais. As cordeiras Santa Inés
submetidas a restricdo nutricional durante o crescimento reduzem a ingestdo de energia.
Animais em fase inicial de crescimento tem maiores ingestdes de nutrientes
proporcionalmente ao seu peso vivo e peso metabdlico. A elevagdo do peso de abate animal
melhora a digestibilidade das fragcdes fibrosas dietéticas. Os animais em crescimento,
recebendo alimentagdo ad libitum, quanto mais proxima ao peso adulto, apresentam maiores
coeficientes de digestibilidade da matéria seca e matéria orgéanica da ragdo.

Palavras-chave: Ingestdo, nutricdo, ovinos, ruminantes
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PERFORMANCE, DIGESTIBILITY AND NUTRIENT INTAKE BY SANTA INES
LAMBS DURING THE GROWTH

ABSTRACT
This aimed to evaluate the performance, digestibility and intake for Santa Ines lambs
slaughtered at different weights and submitted to the plane feeding distinct. The experiment
was conducted in the Laboratory of Calorimetry and Metabolism of the Federal University of
Minas Gerais in the period november of 2010 the april of 2011. Were used thirty six females
Santa Ines with 3 and 4 months of age e body weight between 14 and 26 kg divided in two
nutritional planes (ad libitum and restricted) and slaughtered at 20 kg, 30 kg and 40 kg. The
ingredients used in the experimental diet consisted of Tifton’s hay 85 (Cynodon dactylon
spp), ground corn, soybean meal, calcium phosphate, limestone and sodium bicarbonate. The
experimental diet was formulated based on estimated gain of 300 g/day for lambs, obtained by
SRNS system. The experimental design followed a completely randomized in a factorial
project 3x2, three slaughter weights (20 kg, 30 kg and 40 kg) and two nutritional planes (ad
libitum and restricted) resulting in six treatments with six replications. The data were analyzes
by software R and the means was compared by Tukey test (P<0,05). The nutritional
restriction affect nutrient intake by animals (P<0,05). There are effect of body weight on the
intakes of nutrients (P<0,05) and highest intakes were checked by the animals slaughtered at
40 kg when compared to the animals slaughtered at 20 and 30 kg, except, the acid detergent
fiber (ADF) which was higher for animals slaughtered at 40 kg compared to 20 kg animals
being both similar to 30kg. the DM and OM intakes, in g/lUTM and in % BW, and digestible
DM e OM intakes, in g/lUTM, were higher to the animals slaughtered the 20 kg compared to
the other. The fibrous fractions intakes, in g/lUTM, digestible HCEL intakes, in g/UTM, and
FDA intake, in% BW, were higher for animals slaughtered at 20 kg compared to the other.
Higher NDF and HCEL intakes, in % BW, were for animals slaughtered at 20 kg followed by
animals slaughtered at 30 kg and the animals slaughtered at 40 kg. Animal performance was
higher for animals of 20 kg compared to the other groups, indicating changes in conversion
and feed efficiency. The highest energy intakes, in kcal/day were for the animals slaughtered
at 40 kg compared to the others. When evaluated the energy fractions intakes, in kcal/UTM,
the higher intakes were observed for animals slaughtered at 20 kg compared to the other
weights. Higher DM digestibility (DMD) were observed for animals slaughtered at 30 kg
compared to 20 kg with both being similar to the animals with 40 kg. The OM digestibility
(OMD) was greater for animals slaughtered with 30 kg and 40 kg in relation to the animals
with 20 kg. Higher DMD and OMD were checked for animals slaughtered at 40 kg compared
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to the other in ad libitum feeding. There was not interaction for the digestibility of EE, NDF,
ADF and HCEL (P>0,05). There were differences considering nutritional planes only for
ADF digestibility, being obtained lower values for ad libitum nutritional plane. Lower
digestibility of the NDF, ADF and HCEL were observed in animals slaughtered at 20 kg
compared to the others. The Santa Inés lambs submitted to nutritional restriction during
growth reduces the energy intake. Animals in early growth stages have higher nutrients
intakes in proportion to their body weight and metabolic weight. The increased of the
slaughter weight improve in fibrous fractions digestibility dietary. The animals in growth,
getting the closer to adult weight, fed ad libitum had higher digestibility of dry matter and

organic matter in the ration.

Key-words: Intake, nutrition, ruminants, sheep
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo dos animais ¢ um dos fatores que mais influenciam a atividade pecudria
brasileira constituindo o item de maior impacto nos custos de producdo. Ressalta-se que além
do aspecto nutricional dos alimentos utilizados na formulagao das ragdes, o atendimento das
demandas nutricionais dos animais continua sendo realizado a partir de informacdes geradas
em condig¢des diferentes das brasileiras, o que pode contribuir para uma limitada expressao do
potencial genético dos animais. A ingestdo de nutrientes pelos animais ruminantes é uma
ferramenta importante nos estudos de nutrigdo animal, pois possibilita estabelecer o
desempenho dos animais e segundo Mertens (1992), o consumo de nutrientes corresponde a
70% da variagdo no potencial de producdo animal, enquanto que 30% sofre influencia da
digestibilidade e eficiéncia de utilizacdo dos alimentos. Vale ressaltar que varios mecanismos
interferem na regulacdo do consumo pelos ruminantes. A saber: o mecanismo fisiologico,
fisico e psicogénico. De acordo com Alves et al. (2003), a ingestdo de alimentos representa
um dos principais componentes do sistema de exploragdo animal influenciando a produgao de
carne ovina, sendo que o melhor desempenho de ovinos depende das caracteristicas do animal
e da elaboracao de dietas mais eficientes. Baseado nisso, a energia ¢ o componente da dieta
que influencia o desempenho produtivo de ruminantes. Mahgoub et al. (2000) destacaram que
a energia presente na elaboragdo das dietas tem fun¢do importante e essencial, atuando como
fator limitante na produg¢do animal, comprometendo o ganho de peso e idade a puberdade.

Avaliacdes de consumo e digestibilidade dos nutrientes dietéticos tornam-se
importantes na avaliagdo de alimentos, pois permitem conhecer os alimentos quanto a seu
valor nutricional e a dindmica de absor¢do dos nutrientes a partir do trato gastrointestinal
(Pereira et al., 2008), todavia, vale ressaltar que as caracteristicas fisicas e quimicas do
alimento podem afetar positivamente ou negativamente a ingestdo (Yamamoto et al., 2007). A
digestibilidade do alimento ¢ expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente, sendo
uma caracteristica do alimento e ndo do animal (Silva e Ledo, 1979). Dessa forma, objetivou-
se avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes dietéticos por cordeiras da raca Santa

Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas e regimes alimentares distintos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local de realizagéo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo e Calorimetria Animal
(LAMACA) pertencente a Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG localizada na cidade de Belo Horizonte — MG no periodo de Novembro de 2010 a
abril de 2011. O projeto teve aprovagio do Comité de Etica e Experimentagdo Animal da
UFMG - CETEA (Anexo IV). A regido onde fica a cidade de Belo Horizonte possui clima
tipo Aw (classificagdo Koppen), classificado como tropical com estagdo seca, com a cidade

localizada a 858 metros acima do nivel do mar.

2.2. Animais, instalacdes, dieta experimental e delineamento experimental

2.2.1. Animais e instalacOes experimentais

Foram utilizadas 36 fémeas da raca Santa Inés alocados em dois grupos de manejos
nutricionais e trés pesos de abate conforme proposta para o ensaio experimental. Os animais
do grupo de abate com 20 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 17,51 + 2,04 kg e
recém-desmamados em torno de 70 dias. Os animais do grupo de abate aos 30 kg foram
adquiridos com peso inicial de 16,18 + 2,90 kg e idade média de 118 dias. Os animais do
grupo de abate aos 40 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 21,16 + 2,23 kg e idade
média de 121 dias. Os animais utilizados no ensaio experimental foram adquiridos de duas
propriedades do estado de Minas Gerais. Ao serem recepcionados no Laboratério de
Metabolismo e Calorimetria Animal (LAMACA), os animais foram submetidos a avaliacao
clinica e em seguida procedeu-se a pesagem e avaliacdo da condi¢do de escore corporal dos
animais, os quais foram posteriormente identificados com brincos plasticos numéricos
afixados na orelha, pesados e vermifugados. As cordeiras foram alojadas individualmente em
gaiolas de metabolismo, alocadas em galpdo de alvenaria coberto, com piso concretado e
cimentado, dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e dispositivos apropriados
para coleta de urina e fezes, onde permaneceram durante todo o periodo experimental.

Ao chegar nas dependéncias do LAMACA, o manejo diario realizado consistia na
limpeza do piso da sala onde estavam alocadas as gaiolas de metabolismo, seguindo pela
retirada das sobras referentes aos alimentos fornecido do dia anterior. A quantificacdo dessas

sobras foi importante para o estabelecimento do consumo didrio pelos animais. Os baldes de
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agua eram diariamente retirados das gaiolas e apds mensuracao do volume de dgua eram
lavados e adicionado um volume de 4L de 4gua para os animais consumirem. Um balde com
volume de 4 L de 4gua foi colocado no galpdo para quantificar a evaporagdo e realizar as
correcdes do consumo de agua, tendo suas perdas didria eferidas. O sal mineral foi fornecido
para garantir um consumo a vontade, sendo as sobras diariamente pesadas para determinagao
do consumo. Semanalmente procedia-se a pesagem dos animais e avaliagdo do escore de
condicdo corporal, apés periodo de jejum de 16 horas, para acompanhamento do ganho de

peso dos animais e ajustes no consumo didrio.

2.2.2. Dieta experimental e manejo nutricional

No inicio do experimento, 0os animais passaram por um periodo de adapta¢do ao manejo
nutricional, local e condi¢des do ensaio experimental por &+ 40 dias. Para os animais abatidos
aos 20 kg de peso vivo o periodo de adaptagdo foi mais curto, de 10 dias. Os alimentos
utilizados na formulacdo da ragdo experimental consistiram de feno de capim Tifton 85
(Cynodon dactilon spp), milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario calcitico e
bicarbonato de sédio. A composicdo percentual da dieta experimenta estd apresentada na
Tabela 1. O feno de capim tifton foi confeccionado e adquiro da fazenda Santa Helena no
municipio de Bom Despacho — MG. O concentrado energético, proteico e a mistura mineral
foram misturados por meio do uso de misturador de ra¢do na Fazendo Experimental prof.
Hélio Barbosa em Igarapé — MG, pertencente a UFMG. A racao experimental foi formulada
baseada em estimativa de ganho de 300 g/dia para cordeiros, obtida pelo sistema SRNS
(Cannas et al.,, 2004). Na Tabela 2 estdo apresentadas a composi¢do centesimal e

bromatologica dos alimentos que compuseram a ragdo experimental.

Tabela 1. A composi¢do percentual da dieta experimental

Concentrado % na Matéria natural
Farelo de milho 51,52
Farelo de soja 44,87
Fosfato bicalcico 0,15
Calcario 1,84
Bicarbonato de sédio 1,62
Concentrado 55,44

Volumoso 44,56
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Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica dos alimentos e dieta experimental

Nutriente Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN) 88,23 88,84 88,50
Matéria Organica (%) 80,00 82,84 81,26
Matéria Mineral (%) 8,24 6,00 7,24
Fibra em detergente Neutro (%) 12,42 62,18 34,59
Fibra em detergente Acido (%) 5,23 31,04 16,74
Proteina Bruta (%) 31,5 10,31 22,05
Extrato Etéreo (%) 3,74 1,93 2,93
Energia Metabolizavel (kcal/kg) - - 2316,03

MN = Matéria natural; Energia metabolizavel média do experimento, sendo a produgao de metano estimada pelo modelo descrito por Blaxter
¢ Clapperton (1965).

O fornecimento da ragdo foi feito diariamente em duas refeigdes iguais, as oito 8 e as 17
h, de maneira que a quantidade fornecida foi ajustada semanalmente de acordo com o
consumo dos animais alocados no grupo ad libitum. O consumo médio dos animais de
consumo ad libitum, por unidade de tamanho metabdlico (UTM), era multiplicado por 1,15
para permitir 15% de sobra para os animais deste grupo, e, inicialmente, por 0,85 para obter-
se a oferta destinada ao grupo restrito. Desta forma, por exemplo, se o consumo médio dos
animais ad libitum do grupo ad libitum fosse 100 g/UTM, a oferta individual dos animais
restritos do mesmo grupo seria 85 g/UTM e dos animais ad libitum seria 115 g/UTM. Agua e
mistura mineral estiveram disponiveis a vontade. O valor médio final da restri¢cao foi de 30%.
O controle do ganho de peso dos animais foi realizado durante a semana, pois a dieta
experimental foi elaborada e fornecida para proporcionar um ganho de peso leve para os
animais do grupo restrito tentando-se estabelecer uma condig@o de reten¢do de energia igual a
zero. A dieta também foi fornecida para o grupo de animais ad libitum com ganho de peso a
vontade (Os animais desse grupo representavam os animais ad libitum). A distribui¢do dos

animais nos respectivos grupos, ad libitum e restrito, esta descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo dos animais conforme pesos de abate e regimes alimentares

Regimes alimentares

Pesos de abate — - Total
Ad libitum Restrito
20 kg 6 6 12
30 kg 6 6 12
40 kg 6 6 12

Total 18 18 36
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2.2.3. Ensaio de digestibilidade aparente

O ensaio de digestibilidade aparente foi realizado no decorrer do periodo de conducao
do experimento de abate comparativo, sempre proximo ao peso desejado para cada fase, nos
meses de janeiro, fevereiro ¢ mar¢o de 2011. O ensaio correspondeu a um periodo de cinco
dias de coleta, em que amostras dos alimentos oferecidos e das sobras foram recolhidas
diariamente, pesadas e armazenadas em sacos plasticos. Posteriormente foi preparada uma
amostra composta por animal para os cinco dias de coleta. A coleta de fezes também foi
realizada diariamente. A producao total das 24 horas foi recolhida dos coletores fecais (caixas
pléasticas de polietileno) e teve o peso registrado, sendo feita a coleta de uma aliquota
referente a 10% deste peso, a qual foi embalada em sacos plasticos individuais e guardada em
camara frigorifica (temperatura média de -18°C). Ao final do experimento, as amostras de
alimentos, sobras e fezes foram descongeladas a temperatura ambiente, por cerca de 14 horas,
homogeneizadas, preparando-se uma amostra composta por animal. Em seguida, foram
acondicionadas em bandejas de aluminio e levadas a estufa de ventilagao forgada a 55°C por
72 horas, moida em moinho Tomas Myller com peneira com didmetro de 1 mm e
acondicionada em recipientes plasticos para futuras andlises laboratoriais. Nos baldes
coletores de urina foram adicionados 100 mL de 4cido cloridrico (HCI 2N) na véspera de cada
coleta, evitando-se assim possiveis processos fermentativos e perdas por volatilizacdo da
amonia. O volume total de urina foi medido usando uma proveta e em seguida pesado,
retirando-se para cada animal uma aliquota de 10%. A urina foi acondicionada em frascos
plésticos de polietilieno e imediatamente congelada, compondo uma amostra composta por

animal para os cinco dias de coleta.

2.2.4. Analises laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas nas dependéncias do Laboratorio de Nutri¢ao
Animal da Escola de Veterinaria da UFMG. As amostras de alimentos, sobras e fezes
coletadas foram submetidas as determinagdes da matéria seca, matéria mineral e fibra em
detergente neutro seguindo a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002). Os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria orgénica, extrato etéreo, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e hemicelulose foram determinados a partir da
seguinte formula: [(Consumo do nutriente em gramas — quantidade em gramas do nutriente

nas fezes)/Consumo do nutriente em gramas]*100 (Silva e Ledo, 1979).
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O fracionamento energético foi determinado em calorimetro adiabatico tipo PARR
1281 pertencente ao Laboratério de Nutricdo Animal da UFMG. No caso da urina, um
volume de 10 mL de urina previamente desidratada em estufa ventilada (55°C) usando
recipientes plasticos (copos plasticos), seguindo-se sua combustdo na bomba calorimétrica, e
feita entdo a queima do recipiente plastico vazio para referenciar a producdo de calor da
mesma individualmente, servindo de branco. Utilizando-se a técnica direta de determinagao
de energia com bomba calorimétrica, calcularam-se os valores da energia bruta, energia
digestivel e da energia metabolizavel. Para tanto, mediu-se a energia bruta contida nas fezes,
no alimento oferecido, nas sobras do alimento e¢ na urina. A energia digestivel foi calculada
como a energia bruta ingerida menos a energia bruta excretada nas fezes. A energia
metabolizavel foi calculada como a energia digestivel menos a energia bruta da urina somada
a energia dos gases. A energia perdida na forma de metano foi feita pela quantificagdo
realizada a partir das mensuragdes de gases produzidos pelos animais que passaram na camara
respirométrica alimentados. O valor de 9,45 kcal foi atribuido para cada litro de metano

produzido (Brouwer, 1965).

2.2.5. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 2, sendo trés pesos de abate (20 kg, 30 kg e 40 kg) e dois manejos nutricionais
(manejo ad libitum e restrito) perfazendo seis tratamentos experimentais com seis repeti¢des
por tratamento. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homocedasticidade e
as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software R e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Analisou-se o grau de correlacdo de Pearson

(P<0,05) conforme recomendagdes de Sampaio (2007). O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = p + Mj + Pk + MPjk + eijk
em que:
Yijx = valor referente a observagado da repetigdo i, do tratamento j e das dietas experimentais k;
p = média geral;
M; = efeito do manejo nutricional j (j = ad libitum e restrito);
Py = efeito do peso de abate k (k =20 kg, 30 kg e 40 kg);
MPj, = interagdo do manejo nutricional j versus peso de abate k;

ejjk = erro aleatorio associado a observacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacdo significativa para os consumos de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), em gramas, g/UTM e em % do peso vivo (PV), consumo de matéria seca e
organica digestiveis, em g/UTM, consumo de extrato etéreo (EE) e desempenho animal, em
g/dia, considerando os pesos de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 4). A restri¢cao
nutricional afetou o consumo de nutrientes pelos animais e desempenho animal (P<0,05). Tal
fato ¢ decorrente da limitagdo na oferta de alimento imposta para os animais em restri¢ao
nutricional, que implicou negativamente na redugdo na ingestdo de MS, MO e EE, em
gramas, de 32,47%, 32,59% e 39,35%, respectivamente. Quando avaliado proporcionalmente
ao tamanho metabdlico dos animais, as redugdes foram na ordem de 27,58% e 27,69% para as
ingestdes de MS e MO respectivamente. Houve efeito dos pesos de abate sobre os consumos
de nutrientes (P<0,05). Os maiores consumos de MS, MO e EE, em gramas, foram
observados para os animais abatidos aos 40 kg em relacdo aos demais. O consumo de MS e
MO, em g/UTM e em % do peso vivo, e consumo de MS e MO digestiveis, em g/UTM,
foram maiores pelos animais abatidos aos 20 kg relagdo aos demais. O desempenho animal foi
maior para os animais com 20 kg em relacdo aos demais grupos, sinalizando alteragdes na

conversao e eficiéncia alimentar (P<0,05).

Tabela 4. Ingestdo de nutrientes por ovinos abatidos em diferentes pesos e submetidos a
regimes alimentares distintos

Pesos de abate Regime

. 3
Nutrientes 20 kg 30 kg 40 kg Ad libitum Restrito CVi (%)
Ingestdo de MS (g/dia) 812,54b 800,94b 945,39* 1018,27* 687,65 9,25
Ingestio de MS (g/lUTM) 90,79  65.60°  63,89" 85,17  61,68° 6,92
Ingestdo de MS (%PV) 438" 2,85  2,60° 3,77° 2,79 7,62
Ingestio de MSD (g/lUTM)  62,84*  47.87° 47,20 62,20° 43,08 7,88
Ingestdo de MO (g/dia) 663,05b 651,05b 773,06" 831,41° 560,47 9,32
Ingestdo de MO (g/UTM)  74,08*  53,38"  52,24° 69,52°  5027° 6,93
Ingestdo de MO (%PV) 3,57 2,32 2,13 3,07 227" 7,59
Ingestdo de EE (g/dia) 37,73 36,03°  43,52° 48,67°  29,52° 10,36
GPMD (g/dia) 11537°  92,07° 88,23 120,06  77,05° 22,17
CA 7,22 9,17 11,47 8,75 9,82 -
EA 0,13 0,11 0,09 0,12 0,11 -
Dias de Confinamento 20,0 70,0 98,0 62,0 63,0 -

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,05). *Coeficiente de variagao.
MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; EE = Extrato etéreo; UTM = Unidade de tamanho metabolico; PV = Peso vivo; GPMD =
Ganho de peso médio diario; CA = Conversao alimentar; EA = Eficiéncia alimentar
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Na presente pesquisa, as diferencas obtidas para o consumo de nutrientes podem ser
reflexo das alteragdes na capacidade do trato digestivo dos animais mais pesados, o que
proporcionou maiores ingestdes pelos animais abatidos aos 40 kg em relagdo aos demais
grupos. De acordo com Mertens (1994), alimentos que limitam a ingestdo por distensao
ruminal, o consumo ¢ mais bem descrito ou expresso em porcentagem do peso vivo, ja que o
efeito de enchimento da dieta tem estreita relacdo com o tamanho e a capacidade do trato
gastrointestinal. Todavia, para dietas em que o consumo ¢ limitado fisiologicamente, a melhor
forma de expressar o consumo voluntario ¢ em relagdo ao peso corporal metabdlico. Por se
tratar de uma avaliacdo com animais em diferentes faixas de peso, a discussdo do consumo de
nutrientes em base de tamanho metabdlico pode se tratar de uma medida importante para a
compara¢do de animais de diferentes tamanhos (Van Soest, 1994). Maiores ingestoes de
matéria seca e matéria organica, em g/UTM, foram verificadas pelos animais abatidos aos 20
kg em relagdo aos abatidos mais pesados. A ingestao de MS foi 27,75% e 29,63%, a ingestao
de MO foi 27,94% e 29,48% superiores pelos animais com 20 kg em relagdo aos de 30 e 40
kg. De acordo com Forbes (1971), durante o crescimento animal existe um aumento no
consumo alimentar didrio, porém, esse ndo ocorre linearmente, existe um declinio gradual no
consumo por quilo de peso corporal. Avaliando os resultados, em um primeiro momento,
poder-se-ia sugerir um efeito de compensagdo na ingestdo de nutrientes pelos animais
abatidos aos 20 kg. Todavia, ressalta-se que animais na fase inicial de crescimento,
apresentam maior desenvolvimento de Orgdos internos em relacdo ao corpo inteiro,
demandando assim, maior necessidade de nutrientes. As avaliagdes posteriores realizadas no
capitulo 3 e 4 do presente trabalho levam em consideragdo aspectos envolvidos com dinamica
de crescimento animal e quanto as demandas nutricionais para a melhor compreensdo das
respostas aqui obtidas.

Embora tenham sido obtidos maiores ingestdes pelos animais mais pesados, o ganho
de peso diario foi menor para os animais nas faixas de peso mais elevadas, ou seja, com 30 e
40 kg em relagdo aos animais com 20 kg. O menor desempenho dos animais com peso mais
elevado, justifica-se devido a mudanga na curva de crescimento animal, de modo que, houve
uma desaceleragdo nas taxas de ganho de peso animal com a proximidade da maturidade
fisiologica. Os animais com 20 kg, por terem passado menos tempo no ensaio, podem ter
expressado melhores indicadores de desempenho, refletindo sobre a conversdo alimentar,
definida pela quantidade de matéria seca ingerida para o incremento no ganho de um quilo de

peso corporal. Nesse estudo, a conversao alimentar decresceu a medida que houve o aumento



57

do peso dos animais, possivelmente sofrendo influencia do baixo ganho de peso apresentado
pelos animais.

O NRC (2007) estabeleceu para animais em crescimento e de maturidade tardia, com
leve ganho de peso, valor referencial de consumo de 82,47 81,91 e 82,92 g/UTM/dia para
animais de 20 kg, 30 kg e 40 kg, respectivamente. Os valores recomendados pelo NRC (2007)
superestimaram a ingestdo pelos animais do ensaio, exceto os animais de 20 kg. Ao realizar
um estudo com diferentes genotipos, Silva et al. (2013) verificaram que o consumo de matéria
seca para os animais mesticos Santa Inés x SPRD (sem padrdo racial definido) foram
semelhantes ao referencial de consumo para os animais de maturidade tardia proposto pelo
NRC (2007). Baseado nas observagdes obtidas pelos autores pode-se sugerir que a raca Santa
Inés, utilizada para a realizacdo dessa pesquisa, apresentam maturidade fisiologica tardia,
reforcando os resultados na atual pesquisa. Os resultados obtidos pelos autores (68,92
g/UTM) foram semelhantes aos consumos dos animais de 30 e 40 kg da atual pesquisa. Costa
et al. (2007) realizaram ensaio para avaliar a ingestdo de nutrientes por ovinos com dietas
formuladas pelo NRC (1985) e NRC (2007) observaram que a ingestao de matéria seca média
foi de 98,4 g/lUTM para animais em crescimento, em que o NRC (2007) preconiza ser de
64,5g/UTM.

Houve interagdo para a ingestdo de EE, em g/UTM, em % do PV, e para os consumos
de EE digestivel, em g/UTM, considerando os pesos de abate e regimes alimentares (P<0,05)
(Tabela 5). Analisando-se os regimes alimentares em conjunto, a ingestdo de EE, em g/UTM,
% do PV, e a ingestdo de EE digestivel, em g/lUTM, foram maiores para os animais abatidos
aos 20 kg em relagdo aos demais grupos (P<0,05). Quando analisado em funcao dos pesos de
abate, a restricdo nutricional afetou negativamente a ingestdo de EE pelos animais nos

diferentes pesos de abate (P<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Ingestdo de extrato etéreo por ovinos abatidos em diferentes pesos e submetidos a
regimes alimentares distintos

Pesos CEEPM CEEPV CEEDIG

de Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito  Ad libitum Restrito Ad libitum  Restrito
20 kg 5,10 3,314 0,24 0,16 4,084 2,587
30 kg 3,535 2,37°% 0,15 0,10°° 2,928 1,97%
40 kg 3,605 2,27° 0,15 0,09°° 3,145 1,828
CcV® 7,24 7,66 8,37

Médias com letras distintas na mesma linha e coluna diferem entre si para o mesmo fator pelo teste de Tukey (¢=0,05); *Coeficiente de
variagdo; CEEPM= Consumo de extrato etéreo em peso metabolico; CEEPV = Consumo de extrato etéreo em porcentagem do peso vivo;
CEEDIG = Consumo de extrato etéreo digestivel.
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Alimentos concentrados € volumosos possuem em sua composi¢cdo baixo incremento
energético provido por acidos graxos e triglicerideos quando comparados com alimentos
lipidicos, e ressalta-se ainda, que a ingestdo de MS pela maioria pelos animais ruminantes fica
situada em torno de 3 a 4 % de 4cidos graxos (Palmquist e Mattos, 2006). Os resultados
obtidos nessa pesquisa evidenciaram que a ingestdo de EE, em gramas, estiveram proximos a
margem proposta (Tabela 4). Nota-se que a restricao alimentar afetou o consumo de EE pelos
animais, fato associado a limitacdo na oferta de alimento imposta aos animais nesse plano
nutricional. A reducdo na ingestdo de MS implicou negativamente na reduc¢do na ingestao de
EE, em g/UTM, de 35,10%, 32,86% e 36,94% para os animais com 20 kg, 30 kg e¢ 40 kg
respectivamente, enquanto que a ingestdo de EE, em % do PV, foi reduzida em 33,33%,
33,33% e 40,00% para os animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg respectivamente.

Nao houve interagdo para a ingestdo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e hemicelulose (HCEL), em g/dia, g/lUTM e em % do PV, e ingestao
de FDN, FDA e HCEL digestiveis, em g/UTM (P>0,05) (Tabela 6). A restricdo nutricional
afetou a ingestdo das fracdes fibrosas pelos animais (P<0,05), exceto, para a ingestdo de FDA
digestivel e em % do PV (P>0,05). A limitac¢do na oferta de alimento imposta para os animais
em restricdo nutricional ocasionou menor ingestdo de MS e consequentemente afetou
negativamente a ingestdo das fragdes fibrosas nesse regime alimentar. A restricdo nutricional
implicou em redug¢des na ingestdo de FDN, FDA e HCEL, em gramas, de 21,51%, 18,02% e
22,95%, respectivamente. Quando avaliados proporcionalmente ao tamanho metabolico dos
animais, as reducdes foram de 15,14%, 10,83% e 17,05%, enquanto que, a ingestdo em
porcentagem do peso vivo, as redugdes foram de 12,78%, 8,00% e 14,63% para as ingestdes
de FDN, FDA e HCEL, respectivamente.

Houve efeito dos pesos de abate sobre a ingestdo das fragdes fibrosas (P<0,05) com
excegdo da ingestdo de FDN digestivel, em g/UTM (P>0,05) (Tabela 6). A maior ingestao de
FDN e HCEL, em gramas, foram para os animais abatidos aos 40 kg em relagdo aos demais,
ao passo que, a ingestdo de FDA, foi maior para os animais abatidos aos 40 kg em relacdo aos
animais de 20 kg sendo ambos semelhantes aos de 30 kg. A ingestdo das fragdes fibrosas, em
g/UTM, a ingestdo de HCEL digestivel, em g/UTM, e a ingestdo de FDA, em % do PV,
foram maiores pelos animais abatidos aos 20 kg relacdo aos demais. Maiores ingestdes de
FDN e HCEL, em % PV, ocorreram para os animais abatidos aos 20 kg seguidos pelos

animais abatidos aos 30 kg e pelos animais abatidos aos 40 kg (Tabela 6).
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Tabela 6. Ingestao de fragdes fibrosas por ovinos abatidos em diferentes pesos e submetidos a
regimes alimentares distintos

. Pesos de abate Regime 5 /o
Nutrientes 20 kg 30 kg 40 kg Ad libitum  Restrito CV° (%)
Ingestio de FDN (g/dia) 29291°  320,04° 358,64° 362,90° 284,83 11,11
Ingestio de FDN (g/UTM) 32,90° 26,23  2432° 30,10° 25,54° 10,55
Ingestio de FDN (%PV) 1,60° 1,14° 0,99¢ 1,33 1,16° 11,21
Ingestio de FDND (g/UTM) 18,33*  17,07* 16,86 18,43 16,41° 13,19
Ingestdo de FDA (g/dia) 110,61° 125,13® 140,31* 137,77 112,94° 12,34
Ingestio de FDA (g/UTM) 12,45 1026° 9,52 11,36° 10,13 12,54
Ingestdo de FDA (%PV) 0,60° 0,45 0,39 0,50° 0,46 13,34
Ingestio de FDAD (g/UTM) 6,46° 6,35 6,38" 6,44° 6,35 21,74
Ingestio de HCEL (g/dia) 183,07° 195,05° 216,11* 223,75 172,41° 10,03
Ingestio de HCEL (g/UTM) 20,54*  15,98° 14,66 18,65 15,47° 9,02
Ingestio de HCEL (%PV) 0,99 0,69 0,60° 0,82 0,70° 9,64
Ingestdo de HCEL (g/UTM) 11,97 10,73  10,34° 11,91* 10,12° 10,63

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (¢=0,05). °Coeficiente de variagio;
FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; HCEL = Hemicelulose; UTM = unidade de tamanho metabélico; PV
= Peso vivo.

Os maiores consumos das fracdes fibrosas, em gramas, evidenciados pelos animais
abatidos aos 40 kg em relacdo aos demais grupos teve comportamento similar aos consumos
de MS, MO e EE, podendo-se atribuir, portanto, esse comportamento na ingestao das fracdes
fibrosas as alteracdes no tamanho dos animais e na capacidade do trato digestivo dos animais
mais pesados, o que proporcionou maiores ingestdes pelos animais com 40 kg em relacdo aos
demais grupos. Pela andlise de correlagdo de Pearson verificou-se que a ingestdo de FDN foi
influenciada pela ingestdo de matéria seca. A correlagdo de Pearson demonstrou associagao
entre essas varidveis (r=0,88; P<0,0001). Vale ressaltar que o teor de FDN na dieta ¢
relacionado negativamente com a ingestdo de MS, de modo que o enchimento ruminal pode
afetar o consumo em ruminantes (Mertens 1987), pois quanto menos degradavel for essa
fracdo, maior serd o tempo de retencdo e taxa de fermentagdo das particulas no rimen. No
entanto, frisa-se que a fragdo mais digestivel da FDN pode estimular o consumo animal pelo
aumento na taxa de passagem dos animais (Conrad et al., 1984). Nessa pesquisa, a propor¢ao
de FDN e FDA da dieta foram baixas (34,59% e 16,74% respectivamente) (Tabela 2),
permitindo destacar que o efeito da dieta foi menos marcante sobre os mecanismos
reguladores do consumo pelos animais. No caso em que ¢ fornecido dietas de alta qualidade
(baixos teores de fibra), a densidade energética da racdo pode ser elevada em relagcdo as
exigéncias do animal, limitando o consumo pelo potencial genético do animal e o rimen nao
ficara repleto. Nessas dietas, a digestibilidade dos nutrientes ¢ alta, acima de 66%, e nesse
caso, a ingestdo de MS ¢ controlada por fatores fisiologicos (Conrad et al., 1964). A ingestao

de FDN, em gramas, foi 10,76% e 18,33% superiores pelos animais com 40 kg em relagdo aos
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de 30 e 20 kg, respectivamente. Quando expressos em UTM, a ingestdo de FDN nessa
pesquisa foi de 32,90 g/UTM, 26,23 g/UTM e 24,32 g/UTM para os animais com 20 kg, 30
kg e 40 kg respectivamente. Esses superiores valores foram aos relatados por Forbes (1995)
como sendo de 35 g/UTM para que fatores reguladores do consumo de matéria seca em
ovinos fossem relacionados ao enchimento do trato gastrintestinal e o efeito fisico da dieta.
Considerando-se a composicao da dieta de 28,08% de FDN para a ingestdo de FDN de 78,18

75 por ovelhas em gestagio obtidos na pesquisa realizada por Macedo Junior et al.

g/kg
(2006) calculou-se a ingestdo de FDN para os cordeiros em crescimento como sendo de 23,15
g/UTM e 23,00 g/lUTM e 23,82 g/UTM para os animais de 20 kg, 30 kg e 40 kg,
respectivamente. Os valores obtidos nesse estudo ficaram dentro do recomendado.

Nao houve interagdo para a ingestdo de energia bruta (EB), em kcal e em kcal/UTM,
ingestdo de ED e ingestdo de EM, em kcal/UTM, considerando os pesos de abate e regimes
alimentares (P>0,05) (Tabela 7). A restricdo nutricional afetou negativamente a ingestao das
fracdes energéticas pelos animais (P<0,05). Tal fato ¢ decorrente da limitagdo na oferta de
alimento imposta para os animais em restricdo nutricional que implicou negativamente na
reducdo na ingestdo de EB, em kcal, de 32,74% como reflexo da redugdo na ingestdo de MS.
Quando avaliados proporcionalmente ao tamanho metabolico dos animais, as redugdes foram
na ordem de 27,77%, 28,90% e 31,40% para as ingestdes de EB, ED e EM respectivamente.
Houve efeito dos pesos de abate sobre os consumos das fragdes energéticas (P<0,05). Os
maiores consumos de energia, em kcal/dia, foram para os animais abatidos aos 40 kg em
relacdo aos demais. Quando avaliado o consumo das fragdes energéticas, em kcal/UTM, as
maiores ingestdes foram observadas para os animais abatidos aos 20 kg em relagdo aos

demais pesos (Tabela 7).

Tabela 7. Ingestdo de energia bruta, em kcal e em kcal/UTM, energia digestivel e energia
metabolizavel, em kcal/UTM, por ovinos abatidos em diferentes pesos e submetidos a
regimes alimentares distintos

. Pesos de abate Regime 8 /o
Nutrientes 20 kg 30 kg 40 kg Ad libitum Restrito CV7 (%)
Ingestdo de EB

kcal/dia 3461,13°  3469,10°  4048.80° 4376,13"  294322° 9,66

keal/lUTM 386,49" 284,07  273,61° 365,46° 263,99 7,25
Ingestdo de ED

keal/lUTM 274,24 211,63 210,95 271,50 193,04 8,08
Ingestao de EM

keal/UTM 245,63 191,16°  187,63° 247,26 169,62° 9,06

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,05). *Coeficiente de variagao.
EB = Energia bruta; ED = Energia digestivel; EM = Energia metabolizavel; UTM = Unidade de tamanho metabdlico.
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Houve interagdo para os consumos de energia digestivel (ED) e energia metabolizavel
(EM), em kcal/dia e Ingestdao de EB, ED e EM, em % do peso vivo (PV), considerando os
pesos de abate e regimes alimentares (P<0,05) (Tabela 8 e 9) Analisando-se os regimes
alimentares isoladamente, a maior ingestdo de ED e EM, em kcal/dia, foram observados para
os animais com 40 kg em relagao aos demais grupos em condi¢des de alimentagdo ad libitum
(P<0,05), ao passo que a restri¢ao nutricional proporcionou menores ingestoes de ED para os
animais com 20 kg em rela¢do aos animais com 40 kg sendo ambos semelhantes aos animais
com 30 kg (P<0,05). Nao houve diferengas para a ingestdo de EM pelos animais em restri¢ao
nutricional (P>0,05). Analisando-se os pesos de abate, menores ingestdes de ED e EM, em
kcal/dia, foram obtidos para os animais em restricdo nutricional nas diferentes faixas de peso
(P<0,05) (Tabela 8). A ingestdo de ED e EM, em % do PV, foram maiores pelos os animais
com 40 kg seguidos pelos animais com 30 kg e pelos animais com 20 kg em condi¢des de
alimentag@o ad libitum ¢ em restrigdo nutricional (P<0,05). Analisando-se os pesos de abate,
menores ingestdes da ED e EM, em % do PV, foram obtidas para os animais em restricao

nutricional nas diferentes faixas de peso (P<0,05) (Tabela 9).
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Tabela 8. Ingestao de energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), em kcal/dia, por ovinos abatidos em diferentes pesos e submetidos a
regimes alimentares distintos

Pesos Ingestdo de ED Ingestdo de EM

de Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 2942,77% 1968,27"%° 2672,36™ 1728,14%°
30 kg 3033,26% 2132,64"8° 2784,07% 1884,84"°
40 kg 3855,94" 2392,834° 3492, 35 2070,60*°
CcV® 9,76 10,51

Médias com letras distintas na mesma linha e coluna diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (a=0,05). *Coeficiente de variagio. ED = Energia digestivel; EM = Energia metabolizavel;

Tabela 9. Ingestdo de energia bruta (EB), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), em porcentagem % do peso vivo, por ovinos
abatidos em diferentes pesos e submetidos a regimes alimentares distintos

Pesos Ingestdo de EB Ingestdo de ED Ingestdo de EM

de Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 0,81 0,49 0,58 0,34 0,53 0,30
30 kg 1,175 0,78 0,875 0,59 0,80 0,52
40 kg 1,87 1,09%° 1,474 0,82 1,334 0,71
cV® 15,12 15,04 15,42

Médias com letras distintas na mesma linha e coluna diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (a=0,05). °Coeficiente de variagio. EB = Energia bruta; ED = Energia digestivel; EM = Eenergia

metabolizavel.
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Os resultados do trabalho evidenciaram efeito dos pesos de abate sobre o consumo de
energia bruta, digestivel e metabolizdvel. Ressalta-se que nem toda energia bruta consumida
sera aproveitada pelo animal, sendo necessaria a quantificacdo das perdas energéticas pelos
processos fisiologicos do animal. As maiores ingestoes de fragdes energéticas, em kcal/dia e
em % do peso vivo, evidenciadas pelos animais abatidos aos 40 kg pode ter sido reflexo da
maior ingestdo de MS pelos animais, e, portanto, esse comportamento pode estar associado a
alteracdo no tamanho e na capacidade do trato digestivo dos animais mais pesados em relacao
aos demais grupos. A fragdo de energia digestivel ¢ reflexo das perdas de energia nas fezes. A
quantificagdo das perdas de energia nas fezes, urina e na forma de metano possibilitam
quantificar a fragdo de energia metabolizavel consumida pelos animais. Nessa pesquisa, a
energia digestivel contida nas fezes, em kcal/dia, ndo diferiu entre os pesos de abate, todavia,
houve maiores valores de energia nas fezes, em kcal/UTM e em propor¢do da EB consumida
pelos animais mais leves em relagdo aos demais grupos (Capitulo 5 — Tabela 4). Ressalta-se
que a maior perda energética fecal pelas cordeiras mais leves foi consequéncia da menor
digestibilidade da matéria organica da racdo. Os animais com 20 kg mantidos no regime
nutricional restrito apresentaram coeficientes de digestibilidade da MO de 70,14 % vs 75,51
% e 74,28 % para animais com 30 e 40 kg, respectivamente, ao passo que os animais com 20
e 30 kg submetidos ao regime nutricional ad libitum apresentaram coeficientes de
digestibilidade da MO de 72,30 % e 73,41 % vs 78,53 % para animais com 40 kg (Tabela 10).

As perdas de energia urindria, em kcal/dia, foram menores para os animais com 20 kg
e 30 kg de peso em relagdo aos com 40 kg (P<0,05) (Capitulo 5 — Tabela 4), afetando o
consumo ¢ EM, em kcal/dia, pelos grupos experimentais. Nao foram observadas diferencas
para a energia contida na urina, em kcal/UTM, considerando os diferentes pesos de abate
(P>0,05) (Capitulo 5 — Tabela 4). As perdas de energia na urina ficaram em concordancia aos
sugeridos por Van Soest (1994) como sendo em torno de 3% a 5%. (Capitulo 5 — Tabela 7).
Somada as perdas de energia na urina, a energia perdida na forma de metano pode contribuir
significativamente para a quantificacdo da EM ingerida. A discussdo mais ampla quanto a
dindmica na particdo energética estdo apresentadas no Capitulo 5 dessa pesquisa.

Em avaliagdes com animais em diferentes faixas de peso, realizar a discussdo da
ingestdo de nutrientes em base de tamanho metabdlico, torna-se uma medida para comparar
animais de diferentes tamanhos (Van Soest, 1994). A maior ingestao de energia pelos animais
com 20 kg foi reflexo da maior ingestdo de matéria seca. Pela correlagdo de Pearson,
observou-se que o consumo de matéria seca (g/UTM) foi influenciado pelo consumo de

energia metabolizavel (kcal/UTM) (r=0,96; P<0,0001) mais do que a FDN sobre o consumo
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de MS (g/UTM) (r=0,80; P<0,0001). A maior taxa metabolica dos animais em virtude do
metabolismo mais acelerado na fase inicial de crescimento pode justificar a maior ingestao de
nutrientes nessa fase pelos animais mais jovens, sinalizando uma demanda maior de nutrientes
para o atendimento dos requisitos nutricionais.

Houve interagdo significativa para a digestibilidade da MS e MO considerando os
regimes alimentares e pesos de abate (P<0,05) (Tabela 10). Analisando-se os regimes
alimentares isoladamente, os maiores coeficientes de digestibilidade da MS foram obtidos
para os animais com 40 kg em relagdo aos demais grupos em condi¢des de alimentacdo ad
libitum, enquanto que a restricdo nutricional proporcionou menores digestibilidade da MS
para os animais com 20 kg em relagdao aos animais com 30 kg sendo ambos semelhantes aos
animais com 40 kg (P<0,05). A digestibilidade da MO foi maior para os animais com 40 kg
em relacdo aos demais grupos em condi¢des de alimentagdo ad libitum, enquanto que a
restricdo nutricional proporcionou menores digestibilidade da MO pelos animais com 20 kg
em relacdo aos demais grupos (P<0,05). Analisando-se os pesos de abate, menores
coeficientes de digestibilidade da MS e MO foram obtidas para os animais com 40 kg em
restricdo nutricional (P<0,05) (Tabela 10). Pela anélise dos dados obtidos, observou-se que a
restricdo nutricional afetou negativamente o coeficiente de digestibilidade da MS e MO para

os animais de 40 kg em 9,91% e 5,41 % respectivamente.

Tabela 10. Média dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da dieta fornecida a
cordeiras Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidos a regimes alimentares
distintos

Pesos DMS DMO

de Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 70,30 67,79 72,30 70,14
30 kg 72,875 73,134 73,415 75,514
40 kg 77,004 69,3748 78,534 74,2840
CcV® 3,93% 3,50%

Médias com letras distintas na mesma linha e coluna diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (a=0,05); °Coeficiente de
variagdo. DMS = Digestibilidade da matéria seca; DMO = Digestibilidade da matéria organica

Nao houve interacao significativa para o coeficiente de digestibilidade do EE e das
fragdes fibrosas considerando os pesos de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 11).
Maiores coeficiente de digestibilidade das fragdes fibrosas foram observados para os animais
abatidos aos 30 kg e¢ 40 kg em relacdo aos animais abatidos aos 20 kg. A digestibilidade do

EE foi maior para os animais abatidos aos 40 kg em relagdo aos animais abatidos aos 20 kg
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sendo ambos semelhantes aos abatidos com 30 kg. Houve diferencas estatisticas
considerando-se os regimes alimentares somente para a digestibilidade da FDA, sendo

observados menores valores para o regime alimentar ad libitum (P<0,05) (Tabela 11).

Tabela 11. Média dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da dieta fornecida a
cordeiras Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidos a regimes alimentares

distintos

. Pesos de abate Regime 5 /o0
Nutrientes 20kg 30kg 40kg Ad libitum  Restrito V(%)
Digestibilidade do EE 79,19°  83,00° 83,73° 83,31° 80,64° 5,18
Digestibilidade da FDN 55,78 6537° 6931° 61,89% 65,09% 8,57
Digestibilidade da FDA 50,93 62,01 67,07 56,69° 63,32° 14,52
Digestibilidade da HCEL 58,56 67,51 70,44° 64,64° 66,37 8,40

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,05). *Coeficiente de variagdo.
EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; HCEL = Hemicelulose

Torna-se importante destacar que existe uma relagdo inversa entre o nivel de consumo
e o tempo de retengdo ruminal das particulas em dietas contendo qualquer porcentagem de
concentrado (Doreau et al. 2003). Os resultados informados na Tabela 4 evidenciaram menor
ingestdo de nutrientes pelos animais em restricdo nutricional, com reflexo sobre os
coeficientes de digestibilidade. Em condi¢des de baixa ingestdo de nutrientes espera-se uma
melhoria na digestibilidade dos nutrientes em fun¢do do maior tempo de reten¢ao da digesta
no rimen e reduc¢do da taxa de passagem (Galyean e Owens, 1991), otimizando-se o
aproveitamento pelos micro-organismos ruminais € consequentemente pelo animal. Nessa
pesquisa, esse fenomeno foi contrario ao proposto pelos autores sendo a resposta semelhante
aos obtidos por Alves et al. (2003) que ndo verificaram aumento na digestibilidade dos
nutrientes dietéticos pelos animais em condi¢des de restricdo nutricional. Da mesma forma,
no trabalho realizado por Atti et al. (2002), a restri¢do severa prolongada resultou em queda
da digestibilidade dos nutrientes, mantendo-se constante durante todo o periodo de
subalimentacao.

Na presente pesquisa, mesmo sendo evidenciadas menores ingestdes das fracdes
fibrosas pelos animais, ndo houve efeito sobre os coeficientes de digestibilidade da FDN e
HCEL, com exce¢do para a digestibilidade da FDA que foi maior para os animais submetidos
a restricao nutricional. A menor ingestao de FDA pelos animais, associado a sua composi¢ao
quimica em celulose e lignina, parece ter proporcionado maior tempo de permanéncia no
ramen dessa fragdo, justificando a melhoria nos coeficientes de digestibilidade. Nessa

condicdo de baixa ingestdo, ha melhoria na digestibilidade dos nutrientes em fun¢ao do maior
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tempo de retencdo da digesta no rumen e reducdo da taxa de passagem (Galyean e Owens,
1991), otimizando-se o aproveitamento pelos micro-organismos ruminais € consequentemente
pelo animal.. Todavia, ressalta-se que as fragcdes fibrosas demandam mais tempo para sua
degradagdo ruminal em funcdo da estrutura dessas fragdes serem mais complexa, e, portanto,
a digestibilidade da fibra ¢ dependente do consumo da mesma, estadio de maturidade do
vegetal, relacdo volumoso:concentrado, sendo portanto, a fragdo indigestivel da FDN a que
mais afeta a utilizagdo da fibra. Alem disso, a melhoria na digestibilidade da FDA, pode ser
reflexo da qualidade nutricional dos alimentos que compuseram a dieta, e nessa pesquisa, a
racdo consumida pelos animais possuia teores de FDN e FDA dietéticos baixos (34,59 % e
16,74% respectivamente), reforcando a hipotese de qualidade nutricional da dieta e

seletividade pelos animais do ensaio.
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4. CONCLUSOES

.0 consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes variam em fun¢do do manejo
nutricional e pesos de abate dos animais.

O consumo de nutrientes por cordeiras Santa Iné€s em crescimento reduz quando os
animais sdo submetidos a baixos planos nutricionais. As cordeiras Santa In€s submetidas a
restricdo nutricional durante o crescimento reduzem a ingestdao de energia.

A restricdo nutricional altera a ingestdo de FDA por cordeiras Santa Inés em
crescimento. O coeficiente de digestibilidade da FDA melhora quando as cordeiras Santa Inés
sao submetidas a restricao nutricional.

Animais em fase inicial de crescimento tem maiores ingestdes de nutrientes
proporcionalmente ao seu peso vivo e peso metabolico. O aumento do peso de abate aumenta
a ingestao de energia proporcional ao peso vivo.

Os pesos de abate afetam a ingestdo de energia por cordeiras Santa Inés em
crescimento. Os animais Santa Inés com 20 kg de peso vivo priorizam a ingestdo de energia
por unidade de tamanho metabolico como necessaria para atendimento de suas demandas
nutricionais.

A elevagao do peso de abate animal melhora a digestibilidade das fragdes fibrosas
dietéticas. Os animais em fase de crescimento, recebendo alimentagdo ad libitum, quanto mais
proxima ao peso adulto, apresentam maiores coeficientes de digestibilidade da matéria seca e

matéria organica da ragdo.
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CAPITULO 3

COMPOSICAO QUIMICA CORPORAL DE FEMEAS DA RACA SANTA INES
DURANTE O CRESCIMENTO

RESUMO

Objetivou-se determinar a composi¢do quimica dos componentes corporais de cordeiras da
raca Santa Inés em crescimento abatidas em diferentes pesos e sob distintos regimes
alimentares. O experimento foi realizado no Laboratdrio de Calorimetria e Metabolismo da
Universidade Federal de Minas Gerais no periodo de novembro de 2010 a abril de 2011.
Foram utilizadas trinta e seis cordeiras Santa Inés com 3 a 4 meses de idade e peso vivo
médio de 14 a 26 kg, perfazendo um delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 x 2, trés pesos de abatidos aos 20 kg, 30 kg e 40 kg e dois manejos
nutricionais (ad libitum e restrito). Apos o abate, as cordeiras tiveram seus corpos divididos
em oito componentes: Carcaga, cabega e patas, pele, trato gastrointestinal, visceras, gorduras,
utero e glandula mamadria. O peso de cada componente foi obtido em gramas e em relagdo ao
peso de corpo vazio (% do PCVZ). A composicdo quimica foi analisada em termos de
gordura, proteina, minerais e agua, expressa em gramas ¢ em g/kg de PCVZ, sendo a energia
expressa em Mcal/kg. O peso da carcacga, pele, visceras, gordura e utero foram afetados pela
restricao nutricional (P<0,05). Houve aumento do peso absoluto de cada compartimento a
medida que se elevou o peso de abate. A restricdo nutricional afetou negativamente
composi¢do quimica, em gramas e em % do PCVZ, de dgua e gordura na glandula mamaria,
de 4gua das visceras e carcaga. A composi¢do quimica de dgua e proteina, em gramas, e de
agua em g/kg de PCVZ na pele foi afetada pela restricdo nutricional. Maiores propor¢des de
agua, proteina, gordura e energia foram observadas na cabeca e patas dos animais em
restricdo nutricional. Os pesos de abate alteraram a composi¢do quimica dos componentes
corporais (P<0,05); a medida que ocorreu aumento de peso dos animais, houve incremento na
deposicdo de nutrientes nos componentes do corpo. A concentracao de nutrientes, em g/kg de
PCVZ, seguiu a dindmica de crescimento do animal. A concentragdo de gordura e energia
elevou-se com o aumento do peso de abate dos animais enquanto a concentragao de agua,
proteina e minerais decresceu. O peso e a propor¢do dos componentes corporais variam em
funcdo do manejo nutricional e peso de abate dos animais. A massa da carcaca, pele, visceras
e glandula mamadria de cordeiras Santa Inés em crescimento reduz quando os animais sio
submetidos a baixos planos nutricionais. Os pesos de abate afetam a massa dos componentes
corporais de cordeiras Santa Inés em crescimento. Animais com peso de abate mais elevado
tem desenvolvimento tardio da cabeca mais patas e glandula mamaria. A composi¢ao corporal
do animal muda conforme o plano nutricional e pesos de abate dos animais impactando nas
exigéncias em energia e proteina pelas cordeiras em crescimento. A quantidade de dgua na
pele, carcaga e visceras de cordeiras Santa Inés em crescimento reduz quando os animais sao
submetidos a baixos planos nutricionais.



72

Os pesos de abate afetam a deposi¢do de nutrientes no corpo de cordeiras Santa Inés em
crescimento. O aumento do peso de abate dos animais eleva a deposi¢do absoluta de
nutrientes corporais em cordeiras Santa Inés.

Palavras-chave: Cordeiras, gordura, ovinos, proteina, ruminantes
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CHEMICAL COMPOSITION BODY OF FEMALE SANTA INES DURING
GROWTH

ABSTRACT
This aimed to evaluate the chemical composition of the body components of Santa Inés lambs

in growing slaughtered in different weights and feeding planes distinct. The experiment was
conducted in the Laboratory of Calorimetry and Metabolism of the Federal University of
Minas Gerais in the period of november 2010 the april of 2011. Were used thirty six Santa
Ines lambs with 3 the 4 months of age and live weight of 14 a 26 kg making a completely
randomized design in a factorial 3 x 2 three slaughter weights (20 kg, 30 kg and 40 kg) and
two nutritional planes (ad libitum and restricted) resulting in six treatments with six
replications. After slaughter, the animal's body was divided into eight components: Carcass,
head and feet, skin, gastrointestinal tract, viscera, fat, uterus and mammary gland. The weight
of each component was obtained in grams e in relation to empty body weight (% of EBW).
The chemical composition were analyzed in terms of fat, protein, minerals and water, in
grams and g/kg EBW and energy in Mcal/kg. The weight of the carcass, skin, viscera, fat and
uterus were affected by nutritional restriction (P<0,05). There was an increase in the absolute
weight of each compartment as there was increase in slaughter weight of animals. The
nutritional restriction affected negatively the chemical composition, in grams and in % of
EBW, of water and fat in the mammary gland, of water of the viscera and carcass. The
chemical composition of water and protein, in grams, and water in g’kg EBW in the skin was
affected by the nutritional restriction. Higher proportions of water, protein, fat and energy
were observed in the head and feet of the animals in nutritional restriction. The slaughter
weights have altered the chemical composition of the body components (P<0,05). With the
increase in weight of the animals, there was an increase in the deposition of nutrients in the
body. The nutrients concentration, in g/kg of EBW, followed the dynamics of growth of the
animal. The concentration of fat and energy increased with increasing weight of slaughter
animals while the concentration of water, protein and minerals decreased. The components of
the gastrointestinal tract and internal organs with higher metabolic activity were affected by
nutritional restriction. The weight and proportion of the components body vary with slaughter
weight and nutritional plane. The carcass, skin, viscera and mammary gland mass of growing
Santa Ines lambs decreases when animals are submitted the low nutritional planes. The
slaughter weights affect the mass of body components of growing Santa Ines lambs. Animals

with higher slaughter weight have late development of head and mammary gland. The body
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composition changes with the nutritional plan and slaughter weights of the animals impacting
on the energy and protein requirements for growing lambs. The amount of water in the skin,
carcass and viscera of growing Santa Ines lambs decreases when animals are submitted the

low nutritional planes.

Key-words: fat, lambs, protein, ruminants, sheep
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1. INTRODUCAO

A compreensdo dos mecanismos fisioldgicos e bioquimicos que envolvem os
principais componentes viscerais associados ao plano nutricional torna-se fundamental em
estudos de exigéncias nutricionais de ruminantes, em virtude da massa dos 6rgdos internos
serem responsivos a ingestdo de energia, resultando em modificagdes nas necessidades
nutricionais para a manten¢ca animal. Diante disso, avaliacdes realizadas quanto as
modificacdes que ocorrem no tamanho relativo dos 6rgdos internos com as mudancas no
plano nutricional e que tem reflexo na alteragdo das taxas metabolicas devem ser elucidados,
pois essas mudancas podem diminuir o custo energético em fung¢do da redugdo na
disponibilidade de energia e proteina. Dessa forma, interacdes entre planos nutricionais € peso
das visceras em gramas e em porcentagem do PCVZ podem fornecer informagdes importantes
para a dindmica de desenvolvimento dos 6rgdos internos, principalmente em estudos com
animais em crescimento, pois a massa dos 6rgdos internos pode representar cerca de 50% da
energia necessaria a mantenga animal.

Durante a fase de crescimento das cordeiras, embora seja uma etapa do ciclo de
produgdo de menor rentabilidade em curto prazo na visdo dos produtores, o0 manejo alimentar
pode exercer grande influéncia nas respostas produtivas e reprodutivas dessas futuras
matrizes. Porém, ressalta-se que a composi¢ao quimica ¢ uma ferramenta importante ¢ um dos
principais pontos para a estimativa dos requisitos nutricionais dos animais, permitindo
identificar a prioridade de nutrientes depositados no corpo animal, sendo esta prioridade
dependente do estadio fisiologico (crescimento, gestacdo e lactagdo), sexo, raga, nivel
nutricional, idade e peso corporal em que o animal se encontra. As taxas de deposi¢ao dos
principais tecidos constituintes do corpo, 6sseo, muscular e adiposo, mudam ao longo da vida
dos animais, consequentemente, a composi¢ao corporal varia com o decorrer do tempo
(Henrique et al., 2006).

A proteina, a gordura e a energia, desempenham papel fundamental no organismo
animal participando na formag¢do e manutencao dos tecidos, na contracdo muscular, transporte
de nutrientes e na formacdo de hormonios e enzimas (Gonzaga Neto et al., 2006). Existem
varios métodos para alcancar a composi¢do quimica, sendo que a analise quimica, empregada
nesse estudo, ¢ uma das formas de mensuragdo. O corpo animal ¢ composto basicamente por
agua, proteina, gordura e minerais, cuja composi¢do varia ao longo crescimento animal.

Inumeros fatores afetam a deposicdo desses elementos no corpo como idade, peso, raga,
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condi¢do sexual e nivel nutricional dos animais. Desse modo, objetivou-se avaliar o peso,
proporcao e a composi¢ao quimica dos componentes corporais de cordeiras da raca Santa Inés

abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local de realizagéo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Calorimetria ¢ Metabolismo Animal
(LAMACA) pertencente a Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG localizada na cidade de Belo Horizonte — MG no periodo de Novembro de 2010 a
abril de 2011. O projeto teve aprovagio do Comité de Etica e Experimentagdo Animal da
UFMG - CETEA (Anexo IV). A regido onde fica a cidade de Belo Horizonte possui clima
tipo Aw (classificagdo Koppen), classificado como tropical com estagdo seca, com a cidade

localizada a 858 metros acima do nivel do mar.

2.2.Animais, instalacdes, dietas experimentais e delineamento experimental

2.2.1. Animais e instalacdes experimentais

Foram utilizadas 36 fémeas da raca Santa Inés alocados em dois grupos de manejos
nutricionais e trés pesos de abate conforme proposta para o ensaio experimental. Os animais
do grupo de abate com 20 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 17,51 + 2,04 kg e
recém-desmamados em torno de 70 dias. Os animais do grupo de abate aos 30 kg foram
adquiridos com peso inicial de 16,18 + 2,90 kg e idade média de 118 dias. Os animais do
grupo de abate aos 40 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 21,16 + 2,23 kg e idade
média de 121 dias. Os animais utilizados no ensaio experimental foram adquiridos de duas
propriedades do estado de Minas Gerais. Ao serem recepcionados no Laboratério de
Metabolismo e Calorimetria Animal (LAMACA) galpdo experimental, os animais foram
submetidos a avaliacdo clinica e em seguida procedeu-se a pesagem e avaliacdo da condi¢do
de escore corporal dos animais, os quais foram posteriormente identificados com brincos
pléasticos numéricos afixados na orelha, pesados e vermifugados. As cordeiras foram alojadas
individualmente em gaiolas de metabolismo, alocadas em galpao de alvenaria coberto, com
piso concretado e cimentado, dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e
dispositivos apropriados para coleta de urina e fezes, onde permaneceram durante todo o
periodo experimental.

Ao chegar nas dependéncias do LAMACA, o manejo diario realizado consistia na
limpeza do piso da sala onde estavam alocadas as gaiolas de metabolismo, seguindo pela

retirada das sobras referentes aos alimentos fornecido do dia anterior. A quantificacdo dessas
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sobras foi importante para o estabelecimento do consumo diario pelos animais. Os baldes de
agua eram diariamente retirados das gaiolas e apds mensuracao do volume de dgua eram
lavados e adicionado um volume de 4L de 4gua para os animais consumirem. Um balde com
volume de 4 L de agua foi colocado no galpdo para quantificar a evaporagdo e realizar as
correcdes do consumo de agua, tendo suas perdas didria eferidas. O sal mineral foi fornecido
para garantir um consumo a vontade, sendo as sobras diariamente pesadas para determinacao
do consumo. Semanalmente procedia-se a pesagem dos animais e avaliagdo do escore de
condi¢do corporal, apos periodo de jejum de 16 horas, para acompanhamento do ganho de

peso dos animais e ajustes no consumo didrio.

2.2.2. Dieta experimental e manejo nutricional

No inicio do experimento, os animais passaram por um periodo de adaptacdo ao manejo
nutricional, local e condi¢des do ensaio experimental por &+ 40 dias. Para os animais abatidos
aos 20 kg de peso vivo o periodo de adaptacdo foi mais curto, de 10 dias. Os alimentos
utilizados na formulacdo da ragdo experimental consistiram de feno de capim Tifton 85
(Cynodon dactilon spp), milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario calcitico e
bicarbonato de sodio. A composicdo percentual da dieta experimenta esta apresentada na
Tabela 1. O feno de capim tifton foi confeccionado e adquiro da fazenda Santa Helena no
municipio de Bom Despacho — MG. O concentrado energético, proteico e a mistura mineral
foram misturados por meio do uso de misturador de ragdo na Fazendo Experimental prof.
Hélio Barbosa em Igarapé — MG, pertencente a UFMG. A ragdo experimental foi formulada
baseada em estimativa de ganho de 300 g/dia para cordeiros, obtida pelo sistema SRNS
(Cannas et al., 2004). Na Tabela 2 estdo apresentadas a composicdo centesimal e

bromatologica dos alimentos que compuseram a ragdo experimental.

Tabela 1. A composi¢do percentual da dieta experimental

Concentrado % na Matéria natural
Farelo de milho 51,52

Farelo de soja 44,87
Fosfato bicalcico 0,15
Calcario 1,84
Bicarbonato de sédio 1,62
Concentrado 55,44

Volumoso 44,56
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Tabela 2. Composi¢ao bromatologica dos alimentos e dieta experimental

Nutriente Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN) 88,23 88,84 88,50
Matéria Organica (%) 80,00 82,84 81,26
Matéria Mineral (%) 8,24 6,00 7,24
Fibra em detergente Neutro (%) 12,42 62,18 34,59
Fibra em detergente Acido (%) 5,23 31,04 16,74
Proteina Bruta (%) 31,5 10,31 22,05
Extrato Etéreo (%) 3,74 1,93 2,93
Energia Metabolizavel ( kcal/kg) - - 2316,03

MN = Matéria natural; Energia metabolizavel média do experimento, sendo a produgao de metano estimada pelo modelo descrito por Blaxter
¢ Clapperton (1965).

O fornecimento da ragdo foi feito diariamente em duas refei¢des iguais, as oito 8 e as
17 h, de maneira que a quantidade fornecida foi ajustada semanalmente de acordo com o
consumo dos animais alocados no grupo ad libitum. O consumo médio dos animais de
consumo ad libitum, por unidade de tamanho metabdlico (UTM), era multiplicado por 1,15
para permitir 15% de sobra para os animais deste grupo, e, inicialmente, por 0,85 para obter-
se a oferta destinada ao grupo restrito. Desta forma, por exemplo, se 0 consumo médio dos
animais ad libitum do grupo ad libitum fosse 100 g/UTM, a oferta individual dos animais
restritos do mesmo grupo seria 85 g/lUTM e dos animais ad libitum seria 115 g/lUTM. Agua e
mistura mineral estiveram disponiveis a vontade. O valor médio final da restri¢ao foi de 30%.
O controle do ganho de peso dos animais foi realizado durante a semana, pois a dieta
experimental foi elaborada e fornecida para proporcionar um ganho de peso leve para os
animais do grupo restrito tentando-se estabelecer uma condi¢do de retencao de energia igual a
zero. A dieta também foi fornecida para o grupo de animais ad libitum com ganho de peso a
vontade (Os animais desse grupo representavam os animais ad libitum). A distribui¢do dos

animais nos respectivos grupos, ad libitum e restrito, esta descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicao dos animais conforme pesos de abate e regimes alimentares

Regimes alimentares

Pesos de abate — - Total
Ad libitum Restrito
20 kg 6 6 12
30kg 6 6 12
40 kg 6 6 12

Total 18 18 36
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2.3. Procedimento de abate dos animais

O abate dos animais seguiu as recomendagdes feitas pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UFMG, protocolo n° 197/2010. Apds o periodo adaptagdo a dieta
experimental, local e condi¢des do ensaio experimental por + 40 dias para os animais abatidos
aos 30 e 40 kg e de 10 dias para os animais abatidos aos 20 kg de peso vivo, um grupo de
cinco animais foram aleatoriamente selecionados e abatidos para comporem o grupo inicial,
chamado de grupo referéncia dos animais de 20 kg. Dois grupos de oito animais cada foi
selecionado aleatoriamente e abatidos para comporem o grupo inicial ou grupo referéncia dos
animais abatidos aos 30 kg e 40 kg, respectivamente. Os trinta e seis animais remanescentes
foram alocados em dois grupos de manejos nutricionais e trés pesos de abate. Dezoito animais
compuseram o grupo de animais que receberam regime alimentar ad libitum e abatidos aos
20, 30 e 40 kg (seis animais por grupo) e dezoito animais compuseram o grupo de animais
submetidos a restricdo nutricional e abatidos nas faixas de peso citadas anteriormente. A
distribuicao dos animais nos respectivos manejos alimentares, ad libitum e restrito, esta
descrito na Tabela 3, apresentada acima. Para as avaliacdes nesse capitulo foram consideradas
apenas os trinta e seis animais contidos nos dois regimes alimentados citados anteriormente.

Os abates dos animais ocorreram ao final do ensaio experimental, sempre em nimero
par de animais, de forma que, a medida que um animal do regime alimentar ad libitum atingia
o peso de abate (20 kg, 30 kg ou 40 kg), procedia-se o abate simultineo de um animal do
grupo restrito, previamente selecionado. Os animais foram pesados semanalmente para o
acompanhamento do ganho de peso corporal até alcangarem o peso de abate. Antes do abate,
os animais foram submetidos a jejum de alimentos solidos por 16 horas, sendo em seguida
pesados para obten¢do do peso em jejum dos animais e feita avaliagdo de escore de condigdo
corporal. Em seguida, as cordeiras foram encaminhadas para a sala de abate, onde foram
insensibilizadas conforme procedimentos adotados pelo CETEA-UFMG, icadas e penduradas

pelas patas posteriores e sangradas pela seccao das veias jugulares e artérias carotidas.

2.3.1. Evisceracdo e discriminacdo dos componentes corporais

Apos o abate dos animais, realizou-se a separacao dos diferentes componentes do corpo
animal: Visceras, trato gastrointestinal, cabeca e patas, pele, depositos de gordura, glandula
mamaria, utero e carcaga que serdo descritos em seguida. A coleta total de sangue foi

realizada por meio da utilizacdo de um balde pléstico contendo um saco plastico que foi posto
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proximo ao local da incisdo até cessar do fluxo do sangue. Parte desse sangue foi amostrada, e
a amostra foi pesada, identificada e armazenada em camara fria a uma temperatura de -18°C.
Posteriormente a sangria, realizou-se a esfola dos animais e a retirada da glandula mamaria
separando-se a mesma da pele. A esfola dos animais foi realizada pela retirada completa da
pele sem componentes musculares e adiposos subcutaneos. Apds o procedimento, a pele ¢ a
glandula mamaria foram pesadas, identificadas e armazenadas a -18°C. As visceras foram
retiradas na etapa de evisceragdo, colocadas inicialmente em caixa plastica de polietileno para
separacdo em bancada e subdivididas em dois compartimentos denominando-se, trato
gastrointestinal e visceras. Os componentes do trato gastrointestinal compreenderam o
somatorio do ramen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grosso. Os
componentes das visceras corresponderam a bexiga, vesicula, figado, pancreas, rins, baco,
lingua, coragdo pulmdo, traqueia e esdfago, mais o diafragma. Durante o procedimento,
evitou-se a perda de conteudo interno dos estdmagos e intestinos por amarraduras realizadas
nas juncdes especificas da pega anatomica em estudo. Durante a separacao do estdmago,
foram feitas amarraduras na regido esofagica, proxima a cardia. Para a separacdo dos
intestinos, ao serem separados do abomaso, o intestino delgado foi amarrado na sua por¢ao
proximal e na regido do anus para evitarem perdas de contetidos. O estomago total foi
separado das demais visceras, sendo o omento separado nesse momento, constituindo-se na
gordura omental. A obten¢@o dos intestinos se deu apos a separagdo da gordura mesentérica.
Os compartimentos estomacais e intestinais foram pesados cheios e vazios, sendo em seguida
identificados e armazenados em camara fria a —18°C. As demais visceras foram separadas,
sendo que o peso do figado foi obtido apds a separagdo da vesicula biliar. Os rins e coragao
foram separados da gordura perirrenal e pericardica, respectivamente. Os demais
compartimentos, pancreas, bago, lingua, pulmao, traqueia, es6fago, diafragma e bexiga foram
individualmente pesados, identificados e armazenados em camara fria a -18°C. Os depdsitos
de gordura foram estabelecidos como gordura omental, gordura mesentérica, gordura
perirrenal e gordura pericardica. A soma destes depositos de gordura correspondeu a gordura
total, sendo pesada, identificada separadamente e armazenada a -18°C. Por ultimo, procedeu-
se a retirada das patas e cabecga. A carcaga foi considerada pela diferenca dos constituintes e
em seguida identificada, pesada e armazenada em camara fria a -18°C. O peso do corpo vazio

foi obtido pela soma dos componentes do corpo do animal.

2.3.2. Amostragem e processamento dos componentes corporais
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O procedimento de amostragem dos componentes corporais ocorreu na sala de preparo
de amostras pertencente ao Laboratorio de Calorimetria ¢ Metabolismo Animal (LAMACA)
da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. O procedimento ocorreu de maneira
distinta para cada seguimento corporal, posteriormente a retirada das amostras corporais da
camara fria e efetuado seu descongelamento. As amostras de titero e glandula mamaria foram
pesadas e usadas como pecas individuais e inteiras para as analises de composi¢do quimica
corporal. As amostras referentes aos depdsitos de gordura, visceras e trato gastrointestinal
foram homogeneizadas e a aliquota realizada proporcionalmente a massa respectiva daquele
orgao no corpo e corresponderam a uma aliquota de 300g respectivamente. A amostragem da
pele foi realizada pela retirada de regides especificas do corpo. Foi retirada uma faixa de pele
da regido dorsal do animal estendendo-se até a cauda. Também retirada uma faixa de pele da
pata anterior do animal. A carcaga, cabega e patas dos animais foram trituradas utilizando-se
processador industrial ¢ fragmentadas em tamanhos em torno de 10cm’. Em seguida as
amostras foram moidas em picador de carne C.A.F. modelo 98 ST e em seguida retiradas
aliquotas de 300g de amostras que foram acondicionadas em bandejas de aluminio, pesadas,
identificadas e levadas a estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72h. Apods o periodo
estabelecido, as amostras foram retiradas da estufa e pesadas para a determinacdo da matéria
pré-seca gordurosa. Posteriormente ao processo de pré-secagem, procedeu-se o
desengorduramento inicial das amostras usando de sacos de TNT (tecido ndo-tecido)
gramatura 100 micras, tamanho 20 x 20 cm, identificados e pesados para a quantificagdo de
perda de gordura. Os componentes corporais foram pesados e adicionados aos sacos de TNT
identificados e em seguida colocados dentro de tambores de plastico contendo éter de petrdleo
por um periodo de 48 horas e mantidas em camara fria a 10°C para evitar a perda de éter por
volatilizacdo. Apods o periodo estabelecido, as amostras foram retiradas e pesadas,
denominando-se de matéria pré-desengordurada. Quando o procedimento de
desengorduramento das amostras foi ineficiente, repetiu-se o procedimento para maximizar a
extracdo de gordura dos componentes corporais. O calculo da extracdo de gordura nessa etapa
¢ destacado a seguir: Gordura = (Peso da amostra — Peso da amostra desengordurada) / peso
inicial x 100. A moagem das amostras foi realizada utilizando-se moinhos Thomas Myller
com peneiras de 1 mm e em seguida as amostras foram acondicionadas em recipientes

plasticos para as analises laboratoriais estabelecidas.

2.3.3. Andlises Laboratoriais
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As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG. Foram realizadas as determinacdes de matéria seca,
matéria mineral, proteina bruta e extracdo de gordura das amostras do corpo do animal
segundo a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002). As amostras de cada componente
corporal foram pesadas em cadinhos de porcelana e secas em estufa a 105°C por 6 horas para
a determinagdo de matéria seca. O residuo do material pesado apos essa etapa junto com o
cadinho de porcelana foi colocado em forno mufla a temperatura de 600 °C por quatro horas
para incineracdo e determinacdo da matéria mineral. O nitrogénio total das amostras foi
determinado pelo método de combustiao usando-se o aparelho Leco®. A extracdo de gordura
foi determinada usando-se o aparelho tipo Soxhlet. A quantificacdo do teor de gordura das
amostras foi realizada pela multiplicagdo das perdas de gordura durante o processo de

secagem, desengorduramento inicial e extracao de gordura final no aparelho tipo Soxhlet.

2.3.4. Composic¢do quimica corporal

A composi¢ao corporal foi determinada pela andlise quimica dos conteudos de agua,
matéria mineral, gordura e proteina nos componentes corporais analisados separadamente
(carcaga, pele, cabega e patas, visceras, trato gastrointestinal, depositos de gordura, glandula
mamaria e Utero). O conteudo corporal de energia foi obtido calculando-se a quantidade de

gordura e proteina pelos equivalentes caldricos conforme proposto pelo ARC (1980).

Energia corporal = (5,6405 x Proteina) + (9,3929 x Gordura)

2.3.5. Delineamento experimental e analises estatisticas

Para o estudo da composicao corporal, o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 2, sendo trés pesos de abate (20 kg, 30 kg e
40 kg) e dois manejos nutricionais (manejo ad libitum e restrito) perfazendo seis tratamentos
experimentais com seis repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos aos testes de
normalidade e homocedasticidade e as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
software R e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O modelo
estatistico utilizado foi:

Yijk = pu + Mj + Pk + MPjk + eijk

em que,



84

Yijk = valor referente a observacdo da repeti¢do i, do tratamento j e das dietas experimentais
k;

p = média geral;

Mj = efeito do manejo nutricional j (j = ad libitum e restrito);

Pk = efeito do peso de abate k (k =20 kg, 30 kg e 40 kg);

MPjk = interagdo do manejo nutricional j versus peso de abate k;

eijk = erro aleatorio associado a observagao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo para o peso vivo inicial e final, peso de corpo vazio inicial e final
e peso dos componentes corporais, em kg ou gramas ¢ em % do PCVZ, em fun¢ao do peso de

abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Pesos dos componentes corporais (em kg ou g ¢ em % PCVZ) de cordeiras Santa
Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Varidvel Pesos de abate Regime CV°
20 kg 30 kg 40 kg Ad libitum Restrito (%)
PCVZ inicial 13,20° 17,23 2217° 17,32 17,75 8,49
PCVZ final 14,13 22,56°  29,32° 23,19 20,82 8,06
PV inicial 17,51° 2233  28.23° 22,44 22,94 7,85
PV final 19,65°  28,67° 3836 29,68 27,11° 7,51
PV jejum 19,05° 27,14° 35,59 28,43 26,09° 6,69
Carcaca (kg) 7,66° 13,12° 17,15 13,26° 12,03 8,60
TGI (kg) 1,215° 1,223 1,440° 1,32 127 13,98
Pele (kg) 1,234° 1,800° 2,208 1,871 1,624° 10,48
Visceras (kg) 1,903¢ 2,565° 3,215 2,678 2,443 7,98
Cabega ¢ patas (kg) 1,735 2,157* 2,382 2,093 2,090° 14,52
Utero (g) 30,42 60,83 52,73 47,57 48,41 27,32
Glandula mamaria (g) 35,10 102,66°  172,84" 117,91°  89,16° 26,59
Peso de Corpo Vazio (% PCVZ)
Carcaca (%) 54,04 5820  58,56° 56,77  57,10° 3,32
TGI (%) 8,68° 5,40° 4,95 6,17 6,51° 14,98
Pele (%) 8,74 7,97° 7,53° 8,22° 7,94 6,82
Visceras (%) 13,56 11,37° 11,00° 11,86 12,09° 7,43
Cabega e patas (%) 12,37 9,58" 8,15¢ 9,57° 10,50° 9,98
Utero (%) 0,22 0,27 0,18° 0,21° 023* 26,48
Glandula mamaria (%)  0,24° 0,46 0,58 0,46 0,39° 22,15

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,05). *Coeficiente de variagdo.
PCVZ = Peso de Corpo Vazio; PV = Peso vivo; TGI = Trato gastrointestinal

Nao houve diferengas para o peso vivo inicial e peso de corpo vazio inicial em fungdo
dos regimes alimentares (P>0,05) o que refletiu a homogeneidade inicial dos lotes de animais
experimentais, uma vez que a padroniza¢do dos grupos experimentais no inicio do ensaio ¢
pressuposto necessario para ensaios de exigéncias nutricionais. O peso vivo inicial ao abate e
o PCVZ final dos animais foram influenciados pelo regime nutricional sendo constatados
menores pesos para os animais com limitada ingestdo de nutrientes (P<0,05) (Tabela 4).
Houve diferengas em fun¢@o dos pesos de abate (P<0,05) sendo observados maiores peso vivo

inicial e final e PCVZ inicial e final pelos animais abatidos aos 40 kg seguidos pelos animais
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de 30 kg e pelos animais abatidos aos 20 kg (Tabela 4). Os resultados demonstram uma
redu¢do dos pesos pelos animais em restrigdo nutricional, fato esperado, em virtude da
limitacdo na ingestdo de nutrientes e consequentemente modificacio do desenvolvimento
corporal dos animais. Vale ressaltar que animais submetidos a restri¢do nutricional buscam
atingir o estddio de maturidade corporal de animais que ndo passaram pela restricdo,
seguindo-se uma priorizagao normal de crescimento de tecidos e modificagdes na composicao
corporal (Berg e Butterfield, 1976). No decorrer do trabalho, a partir das avaliagdes de
composi¢do quimica corporal, serdo realizadas abordagens a esse respeito. Em relagdo as
faixas de peso de abate, houve aumento progressivo a medida que se alcangou o peso alvo
atingido. Ressalta-se ainda que a padronizagdo dos resultados para ensaios experimentais em
funcdo do peso de corpo vazio, a qual ¢ voltada para avaliacdo de composi¢do quimica
corporal e exigéncias nutricionais, pois permitem um indice mais preciso do conteudo
energético e de nutrientes no corpo animal pela eliminagdo dos efeitos do trato gastrointestinal
(Owens et al., 1995).

Pelos dados da Tabela 4 ¢ possivel observar que os pesos da carcaga, pele, visceras e
glandula mamaria, em gramas, foram afetados negativamente pela restri¢do nutricional, com
excegdo do trato gastrointestinal, cabeca e patas e utero, todavia, quando expressos em % do
PCVZ, apenas glandula mamaria e cabeca mais patas foram afetados pela restrigdo nutricional
(P<0,05). As maiores diferencas foram para pesos da glandula mamaria (24,38%), os demais
tiveram grandeza de diferengas oscilando entre 8,23 e 13,20%. A pata mais cabeca nao
apresentaram diferengas nos peso em funcdo da restricdo, pois geralmente sdo menos
influenciados pelo manejo alimentar, pois trata-se de regido anatdmica com massa Ossea
proporcionalmente maior que os demais componentes. O peso dos componentes corporais
diferiu em funcdo dos pesos de abate (P<0,05). A carcaga, pele, visceras e glandula mamaéria
seguiram a cronologia de crescimento animal com valores distintos para os trés pesos de
abate. O peso do trato gastrointestinal foi maior para os animais mais pesados, ou seja, com
40 kg em relacdo aos de 20 kg e 30 kg. O peso do Utero e cabega e patas foram menores para
os animais abatidos aos 20 kg em comparagdo aos com 30 kg e 40 kg. Quando expressos em
% do PCVZ, os componentes de desenvolvimento precoce, como TGI e visceras, foram
maiores para os animais abatidos aos 20 kg em relagdo aos de 30 kg e 40 kg. Comportamento
inverso refletiu para a cabeca mais patas e glandula mamaria que tiveram desenvolvimento
tardio com maiores propor¢des com o aumento do peso de abate. A propor¢ao da carcaga foi

menor para os animais abatidos aos 20 kg. A propor¢ao do ttero foi maior para os animais
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abatidos aos 30 kg em relagdo aos animais abatidos aos 40 kg sendo ambos semelhantes aos
animais abatidos aos 20 kg.

A massa dos componentes do corpo ¢ bastante responsiva a restri¢do nutricional, de
modo que alteragdes na ingestdo de nutrientes, em particular energia, geralmente
comprometem o desenvolvimento dos tecidos corporais. Nessa pesquisa, 0os componentes
corporais, carcaca, pele, visceras e glandula mamaria, mostraram-se sensiveis a alteracdo no
plano nutricional, proporcionado pela limitacdo no aporte de energia e proteina, modificando
sua massa como tentativa de reduzir os gastos energéticos decorrentes da atividade metabodlica
no corpo. No caso especifico de ocorrerem redugdes no plano nutricional, caracterizado por
uma restricdo quantitativa de nutrientes fornecidos, agdes em nivel metabolico podem reduzir
a taxa e a massa metabolicamente ativa dos tecidos (Freetly et al., 1995; Fluharty e McClure ,
1997). No caso particular do TGI, cabeca e patas e tUtero, a restricdo nutricional imposta
possivelmente ndo foi suficiente a ponto de promover alteragdo na massa desses componentes
do corpo dos animais ou houve a capacidade dos animais em modificar a taxa de metabolismo
corporal como resposta a priorizar os nutrientes ingeridos evitando mudangas na massa desses
componentes.

O estado fisioldgico do animal também ¢ fator que influencia no desenvolvimento dos
componentes do corpo e pode ser importante fator na interpretacao dos resultados obtidos na
atual pesquisa. As respostas evidenciadas para os componentes corporais possivelmente estao
associada ao crescimento do animal que tende a elevar, em termos absolutos, as estruturas
corporais (Sisson ¢ Grossman, 1986) e corroboram com os resultados obtidos por Pires et al.
(2000) que observaram desenvolvimento dos constituintes corporais de cordeiros em
crescimento abatidos em diferentes pesos. Segundo Sisson e Grossman (1986) o peso
absoluto dos componentes ndo-carcaga tendem a elevar-se a medida em que o animal cresce,
todavia, comportamento decrescente ¢ verificado quando os valores sdo expressos
proporcionalmente ao peso vivo e peso de corpo vazio. As maiores propor¢des dos
componentes do trato gastrointestinal e visceras (% do PCVZ) para os animais abatidos aos
20 kg em relacdo aos de 30 kg e 40 kg demonstram existir maior desenvolvimento de 6rgaos e
visceras na fase inicial de crescimento refor¢cando as afirmagdes estabelecidas por Berg e
Butterfield (1976). Por sua vez, Santos Cruz et al. (2009) avaliando o desenvolvimento dos
componentes do peso vivo de cordeiros Santa Inés e Bergamacia abatidos em diferentes pesos
observaram que os componentes toracicos (=0,635) e abdominais (=0,963), apresentaram
ritmo de crescimento menor que o do peso corporal vazio, ou seja, o ritmo de crescimento

passou a ser lento a medida que aumentou o peso vivo. Esse resultado confirma que o trato
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gastrintestinal e visceras apresentam, de forma geral, crescimento heterogonico negativo, ou
seja, desenvolvimento relativo precoce em relagdo ao peso corporal vazio. No trabalho
realizado por Pires et al. (2000) avaliando o crescimento de constituintes corporais de
cordeiros abatidos em diferentes pesos (4,12 kg, 20,93 kg, 28,30 kg e 32,57 kg) sdo
apresentados resultados para a dindmica do crescimento dos componentes nido carcaca de
ovinos. Os autores verificaram que a propor¢ao os componentes nao carcaga foram maiores
para os animais abatidos com peso vivo menor.

Houve interag@o para o peso da gordura, em gramas e em % do PCVZ, em funcdo do

peso de abate e regimes alimentares (P<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Peso e proporcao da gordura, em gramas e em % PCVZ, de cordeiras Santa Inés
abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos Gordura (g) Gordura (% do PCVZ)
de Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 364,43 257,235 2,41¢ 1,915
30 kg 1653,32" 1397,00% 7,01 6,50
40 kg 3374,88" 2027,68"° 10,774 7,314

cV® 26,46 20,56

*Médias com letras mintsculas iguais na mesma linha indicam semelhanga estatistica (P>0,05); “Médias com letras maitisculas iguais na

mesma coluna indicam semelhanga estatistica (P>0,05); *Coeficiente de variagio.

Analisando-se os regimes alimentares conjuntamente, a deposi¢ao de gordura, em
gramas e em % do PCVZ, foram maiores para os animais abatidos aos 40 kg seguidos pelos
animais com 30 kg e pelos de 20 kg (P<0,05), ao passo que a restrigdo nutricional
proporcionou menores pesos de gordura pelos animais abatidos aos 20 kg em relagdo aos
demais (P<0,05). O peso da gordura diferiu em funcdo dos pesos de abate (P<0,05). A
restri¢do nutricional afetou negativamente o peso da gordura, em gramas e em % do PCVZ,
para os animais abatidos aos 40 kg (Tabela 5). A maior quantidade de gordura para os animais
mais pesados possivelmente esta associada a maturidade fisioldgica dos animais, em virtude
do tecido adiposo ser o ultimo depositado no corpo (Lawrence e Fowler, 2002). Desse modo,
a quantidade de gordura corporal depositada pelos animais aumentou em decorréncia do
aumento do peso e da idade dos animais. Aliado ao mecanismo fisioldégico de maturidade
animal, o plano nutricional a qual os animais foram impostos também contribuiu para a
deposicdo de tecido adiposo corporal pelos animais em virtude do suprimento dietético de

nutrientes e estocagem como tecido de reserva. Baseado nisso, as observagdes realizadas por
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Robelin e Geay (1984) estabelecem que maiores deposi¢des de gordura no corpo dos animais
refletem o aumento na ingestdo de energia, de maneira que, o sitio de deposi¢ao dessa
gordura, pode influenciar nos requisitos de manten¢a dos animais pela atividade metabolica
do tecido adiposo (Owens et al., 1995). A forma como a gordura foi depositada internamente
no corpo esta apresentada na Tabela 9, 10 e 11. Joy et al. (2008) avaliando o efeito do sistema
de alimentagdo sobre a composi¢do quimica de componentes da carcaca e nao carcaca em
cordeiros evidenciaram peso da gordura de animais alimentados sob condi¢des de pastejo em
relacdo aos animais alimentados com concentrado, de 2,251 kg e 2,794 kg respectivamente.
Os autores destacaram que o maior valor para o peso da gordura pelos animais pode ser
associado ao maior ganho de peso didrio para os animais alimentados com concentrado.

Nao houve interagdo significativa para os componentes do trato gastrointestinal em

funcdo do peso de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 6).

Tabela 6. Pesos dos componentes pertencentes ao trato gastrointestinal (em gramas e em %
PCVZ) de cordeiras Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes
alimentares distintos

Variavel Pesos de abate Regime CV°

20 kg 30 kg 40 kg Ad libitum  Restrito (%)
Estdmago vazio (g)  570,88°  662,53°  795,10° 678,33*  674,00° 13,06
Rimen vazio (g) 355,60° 409,40 505,02 429,16 417,53 15,76
Reticulo vazio (g) 71,41 86,25°  102,.23° 86,42° 86,84 15,05
Omaso vazio (g) 36,03  46,76°  5842° 44,57 49,57* 21,37
Abomaso (g) 110,80° 100,97° 131,51 115,02° 113,83 15,19

Intestino vazio (g) 644,70 606,87  645,81° 642,14 622,78 18,52
Int. delgado vazio (g)  430,36°  324,46°  371,01® 384,55 366,00 23,34
Int. grosso vazio (g)  229,38°  271,23° 303,30 280,38  255,56° 9,68

Peso de Corpo Vazio (% PCVZ)

Estémago vazio (%) 4,06" 2,89° 2,72° 3,08 3,37 9,71

Ramen vazio (%) 2,53 1,79 1,73 1,94 2,088 12,38
Reticulo vazio (%) 0,51° 0,38 0,35° 0,39 0,44* 1525
Omaso vazio (%) 0,26 0,21° 0,20 0,20° 024* 19,52
Abomaso (%) 0,78" 0,45° 0,45° 0,54° 0,58 11,74
Intestino vazio (%) 4,62° 2,69° 2,23° 3,09 3274 22,50
Int. delgado vazio (%) 3,09 1,44° 1,28° 1,92° 1,96 2924
Int. grosso vazio (%) 1,64 1,20° 1,04° 1,29 1,300 12,82

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (6=0,05). *Coeficiente de variagdo.

A restricdo nutricional ndo afetou a massa dos o6rgaos que compdem o trato
gastrointestinal (P>0,05), com excecdo do intestino grosso (P<0,05). Quando expressos em %
do PCVZ, a restricdo nutricional afetou a massa do estdmago, reticulo, omaso e abomaso

(P<0,05), promovendo maiores valores quando os animais foram submetidos a limitacdo de
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nutrientes. A massa dos componentes do trato gastrointestinal, em gramas, diferiu em fun¢ao
dos pesos de abate (P<0,05) com cada componente respondendo de forma diferente ao
aumento do peso animal, todavia, quando expressos em % do PCVZ, os resultados
evidenciaram maiores proporg¢des para os animais com 20 kg (P<0,05) (Tabela 6).

No presente estudo, € possivel que a restri¢ao nutricional imposta aos animais nao tenha
sido suficiente para promover alteracdo na massa dos componentes do trato gastrointestinal,
exceto para o intestino grosso. Os 6rgaos que compdem o sistema digestorio demandam muita
energia, e, sob restrigdes severas, o animal tende a reduzir sua dinamica de crescimento,
preservando o desenvolvimento de oOrgdos que sejam vitais a sobrevivéncia. O trato
gastrointestinal possui atividade metabolica elevada, principalmente por participarem no
metabolismo de nutrientes, podendo sofrer modificacdes em resposta a ingestdo de energia
(Ferrel e Jenkins, 1998). Segundo Van Soest (1994) a massa dos componentes do rimen e
reticulo sofre influencia de fatores dietéticos, principalmente em virtude do teor de energia da
dieta. Mesmo sofrendo uma restricdo quantitativa de nutrientes, os animais em restricao
nutricional mantiveram a integridade e desenvolvimento dos componentes estomacais
priorizando a utilizagdo dos nutrientes. Os dados obtidos nessa pesquisa reforcam a
constatagdo obtida por Fontenele et al. (2010) em estudos com ovinos da raga Santa Inés
machos, alimentados com diferentes niveis de energia metabolizavel (2,08; 2,28; 2,47 ¢ 2,69
Mcal de EM/kg de MS) e com os resultados observados por Camilo et al. (2012) trabalhando
com ovinos Morada Nova machos, alimentados com diferentes niveis de energia
metabolizavel (2,08; 2,28; 2,47 ¢ 2,69 Mcal de EM/kg de MS) em que os autores nao
constataram diferencas entre componentes do trato gastrointestinal dos animais, em gramas,
com aumento do nivel de EM na dieta.

O crescimento animal também pode refletir em mudancas no peso absoluto dos
componentes do trato gastrointestinal em termos quantitativos, refletido nessa pesquisa pelo
avango do peso de abate. Dessa maneira, a medida que o animal ganha peso, seus tecidos
sofrem acréscimo no nimero e no tamanho das células acarretando em maiores atividades
metabolicas, decorrente dos processos de hiperplasia e hipertrofia celulares ligadas ao
crescimento e desenvolvimento do animal e incrementando atividade celular e
consequentemente elevando as demandas energéticas desses tecidos (Lawrence e Fowler,
2002). Todavia, ao analisar a massa dos componentes em relagdo ao peso de corpo vazio, %
do PCVZ, a menor propor¢do com o aumento do peso de abate dos animais pode ser
resultante do desenvolvimento precoce de orgdos internos na fase inicial de crescimento

animal, ao passo que, com a elevagdo do peso animal ha uma redugdo proporcional da massa
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do 6rgdo em relacdo ao animal inteiro. Segundo Berg e Butterfield (1976) observam-se
precocidade no crescimento de 6rgdos na fase inicial de crescimento do animal diferenciando
em relagdo a estruturas envolvidas nos processos de locomogdo e armazenamento que
apresentam desenvolvimento tardio (Jenkins e Leymaster, 1993). Tal fato foi observado no
estudo realizado por Santos-Cruz et al. (2009) avaliando o desenvolvimento dos componentes
do peso vivo de cordeiros Santa Inés e Bergamacia abatidos em diferentes pesos. Os autores
constataram para os componentes intestinais (f=0,963) ritmo de crescimento menor que o do
peso corporal vazio, ou seja, o ritmo de crescimento passou a ser lento a medida que
aumentou o peso Vvivo, ou seja, o crescimento foi heterogdnico negativo ou desenvolvimento
relativo precoce em relagdo ao peso corporal vazio.

Houve interacdo significativa para a massa do figado e diafragma em fun¢do do peso
de abate e regimes alimentares (P<0,05). O desdobramento da intera¢do estd apresentado na
Tabela 8. Nao houve interagdo significativa para os demais componentes do sistema visceral

em funcao do peso de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 7).

Tabela 7. Massa dos componentes pertencentes ao sistema visceral (em quilos ou gramas € em
% PCVZ) de cordeiras Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes
alimentares distintos

Pesos de abate Regime N
Variavel Ad ) C;;/
20 kg 30 kg 40 kg libitum Restrito (%)
Bexiga (g) 10,80°  12,77" 16,00 12,48* 13,89 31,03
Vesicula (g) 2,32° 2,44 2,71° 2,72° 226 28,17
Pancreas (g) 31,07 32,84° 4568 36,37° 36,69 16,96
Rins (g) 64,82  73,72° 86,13 79,07 70,70° 9,57
Bago (g) 31,23 51,68°  68,78" 53,42 47,770 23,45
Lingua (g) 61,07° 84,96 84,71 78,44° 7538 28,12
Coragdo (g) 91,25 119,83° 139,80 121,91*  112,01° 12,21
Pulmio (g) 232,99° 283.46°  336,22° 300,31°  268,14> 10,80
Traqueia e esdfago (g) 127,09° 182,68 203,49 164,36°  177,82* 21,04
Sangue (g) 887,63° 123920° 1621,04°  1287,87* 1210,71° 10,89
Peso do Corpo Vazio (%PCVZ)
Bexiga (%) 0,08" 0,06 0,06 0,06 0,07 36,24
Vesicula (%) 0,02° 0,01° 0,01° 0,01° 0,01* 29,61
Pancreas (%) 0,22° 0,15° 0,16° 0,17 0,18 20,01
Rins (%) 0,46 0,33° 0,30 0,37 036" 14,99
Bago (%) 0,22° 0,23 0,24° 0,23 023* 2145
Lingua (%) 0,44° 0,38% 0,29 0,35 038" 2564
Coragdo (%) 0,65 0,53 0,48 0,55 0,56 10,20
Pulméo (%) 1,66 1,26° 1,15° 1,35 1,36* 10,62
Traqueia e esdfago (%) 0,91° 0,82 0,70° 0,74° 0,88* 21,60

Figado (%) 1,99 1,56 1,46° 1,78 1,57° 11,91
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Diafragma (%) 0,59 0,56 0,61° 0,61° 0,57° 9,74
Sangue (%) 6,33 5,49° 5,55° 5,65 5,92 10,12

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (a=0,05). °Coeficiente de variagao.

A restricdo nutricional nao afetou a massa dos 6rgdos que compdem o sistema
visceral, com excecdo dos rins, coracdo e pulmio (P<0,05). Quando expressos em % do
PCVZ, a restri¢ao nutricional afetou a massa da traqueia mais esdfago, ocasionando maiores
valores para os animais que tiveram limitagdo no fornecimento de nutrientes (P<0,05) (Tabela
7). A massa dos componentes viscerais, em gramas, diferiu em fun¢do dos pesos de abate,
sendo que cada componente apresentou desenvolvimento distinto, conforme a elevacao do
peso animal (P<0,05). Nao houve diferengas para a massa da vesicula, considerando-se os
pesos de abate (P>0,05) (Tabela 7). A massa da vesicula, pancreas, rins, coragdo, pulmao e
sangue, expressos em % do PCVZ, foram maiores para os animais abatidos aos 20 kg quando
comparados aos demais pesos de abate (P<0,05). Para lingua, traqueia e es6fago, maiores
proporcdes foram observadas para os animais abatidos aos 20 kg em relagdo aos com 40 kg,
sendo ambos semelhantes aos de 30 kg (P<0,05). A bexiga, bago e diafragma nio sofreram
efeito do peso de abate (P>0,05) (Tabela 7).

No presente estudo, possivelmente o nivel de restricao nutricional imposta aos animais
nao foi suficiente a ponto de promover alteracio na massa dos componentes viscerais dos
animais experimentais, exceto o peso dos rins, pulmdo e coragdo. Esses oOrgdos que
desenvolvem papel central no metabolismo corporal e modificam sua massa e atividade
metabolica pela mudanga no plano nutricional. Diante disso, a limitagdo no aporte nutricional
realizada nessa pesquisa e consequentemente a reducao na ingestdo de nutrientes, tais como
energia e proteina, podem ter comprometido o desenvolvimento dos 6rgdos de natureza
metabodlica. Os rins, por exemplo, tem atividade metabdlica alta, principalmente por
participarem no metabolismo de nutrientes, podendo sofrer modificacdes em resposta a
ingestdo de energia (Ferrel e Jenkins, 1998). A massa do pulmdo e coracdo, em gramas,
também reduziu com o fornecimento de uma alimentacdo com limitada oferta de nutrientes,
provavelmente devido a participagdo especifica desses 6rgaos no metabolismo corporal, sendo
responsivos a ingestdo de energia e reduzem o tamanho dos componentes viscerais, como
forma de reduzir os gastos energéticos (Black, 1989).

A condi¢do fisiolégica do animal pode influenciar o desenvolvimento dos
componentes do corpo. De acordo com os dados obtidos na atual pesquisa, observaram-se
aumento na massa dos 6rgaos que compdem o sistema visceral a medida que se elevou o peso

de abate dos animais e possivelmente essa resposta estd associada ao desenvolvimento do
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animal, permitindo ocorrer alteragdes na estrutura dos tecidos viscerais em termos
quantitativos. Dessa maneira, a medida que o animal ganha peso, seus tecidos sofrem
acréscimo no numero € no tamanho das células, podendo resultar em maiores atividades
metabolicas (Sisson e Grossman, 1986). A hiperplasia e hipertrofia celular ocorrem em
funcdo do crescimento e desenvolvimento do animal promovendo aumento no metabolismo
celular associado ao incremento nas demandas energéticas desses tecidos. Segundo Ferrell et
al. (1986) a atividade metabdlica do 6rgado acompanha o metabolismo por unidade de tecido e
tamanho do mesmo. No caso especifico do coragdo e pulmao, 6rgdos de intensa atividade
metabolica, a massa desses 6rgdos em funcdo dos pesos de abate evidenciam o aumento na
necessidade metabdlica, devido o maior metabolismo das cordeiras e o estado fisioldgico de
crescimento. O pulmao apresentou comportamento semelhante ao coragdo, obtendo, portanto
um aumento em sua massa em funcdo do peso ao abate. Possivelmente a mesma explicacao
utilizada para o coragdo pode ser dada no caso do pulmdo. Essa constatacdo se da porque,
apesar de possuirem tecidos diferentes em composi¢cdo e estrutura celular, o coracdo e o
pulmdo desempenham atividades altamente relacionadas. O coragdo bombeia para todo o
corpo o sangue oxigenado pelo pulmao. Assim, se um deles tiver sua atividade aumentada, o
outro possivelmente desempenhara suas fungdes na mesma propor¢do. Mesmo tendo elevagao
do peso com o aumento do estado fisiologico, a avaliagdo dos componentes viscerais, em %
do PCVZ, revelam maior propor¢do dos componentes viscerais com o aumento do peso de
abate dos animais como resultante do desenvolvimento precoce de orgdos internos na fase
inicial de crescimento animal, ao passo que, com a elevagdo do peso animal ha uma redugao
proporcional da massa do oOrgdo em relacdo ao animal inteiro. A maior relacdo dos
componentes dos 6rgdos envolvidos no sistema respiratorio e de metabolismo dos nutrientes
durante a fase inicial de crescimento do animal se d4, devido a essencialidade para os
processos vitais dos animais, diferenciando em relag@o a estruturas envolvidas nos processos
de locomogdo e armazenamento que apresentam desenvolvimento tardio (Jenkins e
Leymaster, 1993). Segundo Berg e Butterfield (1976) observam-se precocidade no
crescimento de Orgdos e visceras e o desenvolvimento desses constituintes corporais ¢ mais
evidenciado durante a fase inicial da vida do animal, no entanto, a medida que hd o
crescimento do animal, ocorre elevagao do peso e ha uma redugao proporcional da massa do
orgdo em relacdo ao animal inteiro, passando assim, a representar menor propor¢do do peso
do corpo vazio em virtude do maior crescimento de tecidos musculares e tecidos adiposos. Os
dados aqui obtidos corroboraram aos realizado por Santos-Cruz et al. (2009) avaliando o

desenvolvimento dos componentes do peso vivo de cordeiros Santa Inés e Bergamacia
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abatidos em diferentes pesos. Os autores constataram para os componentes intestinais
(B=0,963) ritmo de crescimento menor que o do peso corporal vazio, ou seja, o ritmo de
crescimento passou a ser lento a medida que aumentou o peso vivo, ou seja, o crescimento foi
heterogdnico negativo ou desenvolvimento relativo precoce em relagdo ao peso corporal
vazio.

Houve interacao significativa para a massa do figado e diafragma em funcao do peso

de abate e regimes alimentares (P<0,05) (Tabela 8).

Tabela 8. Massa do figado e diafragma, em gramas, de cordeiras Santa Inés abatidas em
diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos Figado Diafragma

de Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 303,38 256,15 89,48 77,28
30 kg 392,58 315,28%° 138,085 116,935
40 kg 500,75 360,87 201,734 157,854
CcV® 12,09 10,75

*Médias com letras mintisculas iguais na mesma linha indicam semelhanga estatistica (P>0,05); *“Médias com letras maitsculas iguais na
mesma coluna indicam semelhanca estatistica (P>0,05); *Coeficiente de variago.

Analisando-se os regimes alimentares em conjunto, a massa do figado e diafragma, em
gramas, foram maiores para os animais abatidos aos 40 kg seguidos pelos animais abatidos
aos 30 kg e pelos animais de 20 kg (P<0,05) (Tabela 8). A massa do figado e diafragma
diferiu em func¢do do peso de abate (P<0,05). A restricdo nutricional afetou negativamente o
peso do figado pelos animais com 30 kg e 40 kg e diafragma pelos animais com 40 kg
(P<0.05) (Tabela 8). Orgdos que desempenham fungdo central no metabolismo dos nutrientes
no corpo, como por exemplo, o figado, possui altas taxas metabolicas, pois participa
ativamente no metabolismo de nutrientes e, portanto, responde a ingestdo de energia (Owens
et al., 1995). Na literatura destaca-se que o desenvolvimento de 6rgaos como figado sofrem
rapidas mudancas em sua massa quando o animal recebe dieta acima da mantenga e, ao
contrario, diminuem sua massa em regimes alimentares abaixo do nivel de mantenga (Black,
1989). Sob esse aspecto, a menor ingestdo pelos animais submetidos a restricdo nutricional
imposta, limitando o fornecimento de energia e proteina aos animais experimentais na
realizacdo desse estudo, influenciou negativamente a massa do figado, em gramas,
concordando com as informacdes destacadas por Drouillard et al. (1991), em que o efeito da

restricdo alimentar reduz a massa visceral dos 6rgdos internos, numa tentativa do organismo
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em reduzir suas exigéncias nutricionais. A influencia do plano nutricional, em particular do
teor dietético de energia, sobre a desenvolvimento do figado obtido nessa pesquisa estdo em
concordancia aos resultados obtidos por Fontenele et al. (2010) e Camilo et al (2012)
trabalhando com ovinos da raca Santa Inés e Morada Nova alimentados com diferentes niveis
de energia metabolizavel observaram aumento linear da massa do figado com o incremento do
nivel de EM na dieta. Ressalta-se também que além do aspecto nutricional influenciando a
massa dos oOrgdos, fatores como o peso de abate influenciam a massa dos 6rgdos internos
(Pires et al., 2000). Fisiologicamente, o crescimento e desenvolvimento do individuo, se da
pelo aumento de seus tecidos a partir do acréscimo no numero e no tamanho das células, de
modo que, hd aumento no peso animal. Dessa maneira, a maior ingestao pelos animais mais
pesados nessa pesquisa proporcionou um maior incremento na massa do figado associado a
dinamica fisiologica de crescimento dos animais. As informagdes aqui obtidas demonstraram
0 aumento na massa do figado a medida que se elevou o peso de abate dos animais podem ser
justificadas pelo desenvolvimento do animal, permitindo ocorrer alteracdes na estrutura dos
tecidos viscerais em termos quantitativos.

Nao houve intera¢do para a massa dos depositos de gordura pericardica, em gramas,
mesentérica e pericardica, em % do PCVZ considerando os pesos de abate e regimes
alimentares (P>0,05) (Tabela 9). A restricdo nutricional nao afetou o peso do depdsito de
gordura pericardica expressos em gramas ¢ em % do PCVZ e o depdsito de gordura
mesentérica, em % do PCVZ (P>0,05). No entanto, a deposi¢ao dessa gordura foi afetada pelo
peso de abate (P<0,05), sendo que a massa do deposito de gordura pericardica, expressos em
gramas ¢ em % do PCVZ, foram maiores para os animais abatidos aos 40 kg quando
comparados aos demais pesos de abate (P<0,05). O peso do depdsito de gordura mesentérica,
expresso em % PCVZ, foi menor para os animais abatidos aos 20 kg em relacdo aos demais

grupos de abate (P<0,05) (Tabela 9).

Tabela 9. Massa dos depositos de gordura (em gramas e em % PCVZ) de cordeiras Santa Inés
abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos de abate Regime G
iavel .

Variave 20 kg 30 kg 40 kg Iib'?t(lm Restrito (%)
Gordura pericardica (g) 59,45°  107,38°  22235° 115,80° 103,65 61,17
% Peso do Corpo Vazio (% PCVZ)

Gordura mesentérica (%) 0,88° 2,01° 2,29° 1,81° 1,64° 18,72
Gordura pericardica (%) 0,42° 0,48 0,74° 0,61° 047" 43,61

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (a=0,05). °Coeficiente de variagao.
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A gordura ¢ o componente que apresenta maior variacdo em funcdo do nivel
nutricional e exerce importante fungdo de reserva energética (Cunnigham, 2004), além disso,
o tecido adiposo possui desenvolvimento por meio de hiperplasia e hipertrofia dos adipodcitos
(Sainz e Hasting, 2000). Associado a esse mecanismo fisiologico, a elevagao na ingestao de
energia geralmente promove aumento na deposi¢cdo de gordura no corpo do animal, fato ndo
observado na atual pesquisa. A menor ingestdo de nutriente pelos animais em restri¢ao
nutricional, o qual limitou o suprimento dietético de energia e proteina aos animais, nao foi
suficiente a ponto de promover diferencgas na deposi¢cdo de gordura pericardica e mesentérica.
Ressalta-se a importancia da gordura pericardica como reserva energética imediata do
miocardio por se tratar de um tecido metabolicamente muito ativo (Ding et al., 2009). Uma
possivel explicagdo para ndo terem ocorrido modificagdes na deposi¢ao de gordura pelos
animais em restricao nutricional pode estar associado a um desvio seu metabolismo como
forma de manter a deposicdo de gordura nessa cavidade corporal. A maior deposi¢cdo de
gordura corporal para os animais abatidos aos 40 kg pode ter sido causa da maturidade
fisiolégica dos animais e corroboram com Lawrence ¢ Fowler (2002) que destaca que o
ultimo o tecido a ser depositado no corpo ¢ o tecido adiposo. Portanto, a quantidade de
gordura corporal depositadas pelos animais aumentou em decorréncia do aumento do peso e
da idade dos animais.

Houve interagdo significativa para a massa dos depoésitos de gordura omental,
mesentérica e perirrenal, em gramas, e para os depdsitos de gordura omental e perirrenal, em
% PCVZ, em fungdo do peso de abate e regimes alimentares (P<0,05) (Tabela 10 e 11).
Analisando-se os regimes alimentares isoladamente, os maiores depodsitos de gordura, em
gramas ¢ em % do PCVZ, foram verificados para os animais abatidos aos 40 kg seguidos
pelos animais abatidos aos 30 kg e pelos animais abatidos aos 20 kg em condigdes de
alimentacdo ad libitum (P<0,05), ao passo que a restri¢ao nutricional proporcionou menores
pesos dos depositos de gordura para os animais abatidos aos 20 kg em relagdo aos demais
grupos. Considerando-se os pesos de abate, houve diferengas apenas para os animais abatidos
aos 40 kg, constatando-se menores pesos dos depositos de gordura pelos animais em restrigao

nutricional (P<0,05) (Tabela 10 e 11).
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Tabela 10. Massa dos depositos de gordura, em gramas, de cordeiras Santa Inés abatidas em
diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos Gordura omental Gordura mesentérica Gordura perirrenal

de Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum  Restrito Ad libitum Restrito  Ad libitum  Restrito
20 kg 106,88  57,47% 135,934 114,00 53,10 35,38
30 kg 729,25%* 609,37 465,505 439,13%  347.48% 24483
40 kg 1436,72%  869,17%°  797,82*  558,88"" 852,55 442,73
CcV® 27,64 22,65 42,74

*Médias com letras mintisculas iguais na mesma linha indicam semelhanga estatistica (P>0,05); “Médias com letras maitsculas iguais na
mesma coluna indicam semelhanga estatistica (P>0,05); *Coeficiente de variago.

Tabela 11. Propor¢ao dos depositos de gordura, em % do PCVZ, de cordeiras Santa Inés
abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos Gordura omental Gordura perirrenal

de Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito  Ad libitum Restrito
20 kg 0,69 0,435 0,35 0,26>
30 kg 3,10% 2,847 1,46 1,14%
40 kg 4,60 3,124 2,724 1,594
cV® 24,06 37,17

*Médias com letras mintisculas iguais na mesma linha indicam semelhanca estatistica (P>0,05); “Médias com letras maitisculas iguais na
mesma coluna indicam semelhanga estatistica (P>0,05); *Coeficiente de variagdo.

A menor ingestdo pelos animais submetidos a restricdo nutricional, limitando o
suprimento dietético de energia e proteina aos animais experimentais na realizagdo desse
estudo, influenciou negativamente os depositos de gorduras intracavitarios para os animais
abatidos aos 40 kg corroborando com as observacdes realizadas por Robelin e Geay (1984),
que sugerem que a elevacdo na ingestdo de energia geralmente promove aumento na
deposicdo de gordura no corpo do animal, ao passo que, maiores deposi¢des de gordura na
cavidade tordcica resultam em incremento das exigéncias para manten¢a em virtude da maior
atividade metabolica do tecido adiposo (Owens et al., 1995). Ressalta-se ainda o fato de
existir perda de energia alimentar quando ha maiores deposi¢des de gordura nas regides
internas do corpo (Ferreira et al., 2000). Na presente pesquisa, a maior deposi¢ao de gordura
corporal para os animais abatidos aos 40 kg pode ter sido causa da maturidade fisiologica dos
animais. Conforme descri¢do Lawrence e Fowler (2002) o primeiro tecido a ser depositado e
0 primeiro a cessar seu crescimento ¢ o tecido nervoso, seguido pelos tecidos 6sseo, muscular
e por ultimo o tecido adiposo, e, portanto, a quantidade de gordura corporal depositadas pelos

animais foi incrementada em decorréncia do aumento do peso e da idade dos animais.
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No trabalho realizado por Sen et al. (2004) avaliando a composi¢do da carcaga de
ovinos com um ano de idade, mantidos em condi¢des de alimentagdo ad libitum (50:50 de
volumoso e concentrado) os depodsitos de gordura mesentérica, omental, e perirrenal em
relacdo ao peso de corpo vazio foram de 1,65%, 3,92% e 2,94% respectivamente. Esses
resultados foram proximos aos aqui obtidos, principalmente para os animais abatidos em
pesos mais elevados, a saber, 30 kg e 40 kg. Ressalta-se ainda, a distribuicdo e forma de
deposicdo da gordura parece afetar as exigéncias de energia de mantenca, sendo observada
maior atividade metabolica do tecido adiposo interno do que no tecido adiposo subcutineo
(Thompson et al., 1983). Camilo et al. (2010) destacaram que ovinos naturalizados, como os
da raga Santa Inés, sdo adaptados a condi¢des semiarido nordestinas e possuem grande
capacidade de acumular reservas energéticas na forma de gordura abdominal, por sua vez,
esta ¢ mais facilmente metabolizada em relagdo a gordura subcutanea, quando em periodos de
escassez de alimentos. O aumento da quantidade de gordura abdominal (Tabela 9) comprova
a habilidade fisioldgica que esses animais possuem em depositar gordura na cavidade

abdominal.

Composicdo quimica dos constituintes corporais

Nao houve interacdo para composicdo quimica de agua, proteina, gordura, minerais,
em gramas ¢ em g/kg de PCVZ, e energia, em Mcal/kg, na carcaca, cabega mais patas e pele
de cordeiras Santa Inés em fungdo do peso de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela
12). A restricdo afetou negativamente o conteido de agua corporal na carcaca, em gramas
(P<0,05), todavia, quando expressos, em g/kg de PCVZ, ndo houve efeito da restri¢do
nutricional sobre a composicdo quimica da carcaca (P>0,05) (Tabela 12). A composi¢ao
quimica da carcaga, em gramas ¢ em g/kg de PCVZ, diferiram em fun¢do dos pesos de abate
(P<0,05). Maiores quantidades de agua, gordura, proteina, minerais e energia, em valores
absolutos, seguiram o crescimento animal tendo valores distintos para as trés faixas de peso
animal. Quando expressos, em g/kg de PCVZ e Mcal/kg, o conteido de gordura e energia
corporal na carcaca foram maiores para os animais com 30 kg e 40 kg em comparacido aos
animais com 20 kg (P<0,05) enquanto houve reducdo do conteudo de agua (P<0,05). As
concentragdes de proteina e minerais (g/kg de PCVZ) ndo foram afetadas pelos pesos de abate

(P>0,05) (Tabela 12).
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Tabela 12. Composi¢do quimica de 4gua, proteina, gordura, minerais, em kg ou gramas e em

g/kg de PCVZ, e energia, em Mcal/kg, na carcaga, cabeca mais patas e pele de cordeiras Santa

Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Carcaca

Pesos de abate Regime v

Nutrientes 20kg 30k 40k Ad  pestrito (%)
& £ & libitum
Agua (kg) 4,86° 6,31° 8,11° 6,80° 6,05° 16,18
Gordura (kg) 1,06° 4,03° 5,42° 3,65 3,35 23,95
Proteina (kg) 1,35° 2,17° 2,76 2,17 2,01* 11,62
Minerais (kg) 0,41° 0,61° 0,86 0,63 0,61* 18,01
Energia (Mcal) 17,51°  50,11° 66,48 46,55 42,85 18,39
Carcaca (g/kg de PCVZ)
Agua (g/kg PCVZ) 34337°  279,54°  276,64° 299,99  299,71* 11,66
Gordura (g’kg PCVZ)  72,92° 179,36  185,12° 145,68"  145,92° 19,36
Proteina (g/kg PCVZ) 95,09 95,94 94,63 94,52° 95,92 9,11
Minerais (gkg PCVZ)  28,98° 27,15 29,25 27,49° 2944 14,98
Energia (Mcal/kg) 1221,33°  222582* 2272,62*  1901,56° 1911,62° 14,39
Cabeca e Patas
Agua (kg) 1,06° 1,26° 1,34 1,23 121* 15,88
Gordura (g) 192,11°  302,09°  345,13" 275,49°  284,07* 17,41
Proteina (g) 289.87°  360,45° 422,99 355,15 360,39° 15,86
Minerais (g) 196,84 235,06  274,22° 233,73 237,01 20,32
Energia (Mcal) 3,44° 4.87° 5,63" 4,59° 4,70 15,44
Cabeca e Patas (g/kg de PCVZ)
Agua (g/kg PCVZ) 7542° 55,90 45,74° 56,52° 61,52 11,17
Gordura (g/kg PCVZ) 13,63 13,48 11,78 12,18 13,75* 12,69
Proteina (g/kg PCVZ) 20,63*  16,02° 14,51° 16,25 17,86° 11,65
Minerais (g/kg PCVZ) 14,00  10,45° 9,48 10,79°  11,84* 17,80
Energia (Mcal/kg) 24434*  216,95° 192,58°¢ 206,06° 229,86 10,41
Pele
Agua (kg) 0,848° 1,166° 1,402° 1,233 1,045 11,56
Gordura (g) 80,19  208,17° 229,75 181,33*  164,07* 33,79
Proteina (g) 280,11°  398,71° 54329 42746 387,28 14,35
Minerais (g) 25,92 27,53 32,47 29,38 27,90 2425
Energia (Mcal) 2,33 420" 5,22° 4,11° 373* 17,87
Pele (g/kg de PCVZ)

Agua (g/kg PCVZ) 60,02 51,57 47,78° 54,65 51,600 7,41
Gordura (g/kg PCVZ) 5,65° 921" 7,86% 7,59° 7,56 29,21
Proteina (g/kg PCVZ) 19,88* 17,67 18,51° 18,56  18,81* 13,69
Minerais (g/kg PCVZ) 1,87 1,22° 1,11° 1,37° 1,43 3124
Energia (Mcal/kg) 165,17  186,25° 178,22% 175,99 177,10* 15,15

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (6=0,05). Coeficiente de variagdo.

Ao contrdrio dos animais em restrigdo nutricional, possivelmente o maior

desenvolvimento da carcaga pelos animais ad libitum implicaram nas diferengas aqui obtidas.

Dentre os principais componentes da carcaga, a agua correspondeu a 51,28 e 50,29% da
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constitui¢do do corpo para os animais alimentados ad libitum e restrito, respectivamente,
semelhantes aos valores obtidos por Mahgoub et al. (2000) para animais com alta e baixa
concentragcdo de energia na dieta. No estudo realizado pelos autores, os animais em restri¢ao
alimentar recebendo com uma racdo com limitado aporte de nutrientes ndo modificaram a
composi¢ao quimica de gordura, proteina, minerais e energia da carcaca. Ressalta-se, a partir
de informacgdes contidas no capitulo 2 (Tabela 4), que a menor oferta de nutrientes para os
animais em restricdo alimentar implicaram em modificagdo no consumo de nutrientes.
Todavia, os resultados obtidos demonstram que a restri¢do nutricional imposta ndo foi severa
o bastante para alterar a composi¢cdo dos nutrientes depositados no corpo ou existe a
possibilidade de ter ocorrido uma prioridade na utilizagdo de nutrientes, em uma tentativa dos
animais submetidos a restricdo nutricional buscarem atingir o estddio de maturidade corporal
de animais que ndo passaram pela restri¢cao, seguindo uma priorizagdo normal de crescimento
de tecidos depositados no corpo (Berg e Butterfield, 1976).

O estado fisiologico de crescimento do animal pode alterar a composi¢do corporal, uma
vez que as taxas de deposi¢do dos principais tecidos constituintes do corpo, a saber: dsseo,
muscular e adiposo, muda ao longo da vida dos animais, e consequentemente, a composi¢ao
corporal varia com o decorrer do tempo (Henrique et al., 2006). A elevagdo do peso animal e
consequentemente da carcaga, incrementou as deposi¢cdes de nutrientes, sendo diferentes aos
relatados na literatura e obtidos por Silva et al (2007) avaliando a composi¢dao quimica de
cordeiros Ile de France e Churra da Terra Quente abatidos aos 23,9 kg e 12,3 kg,
respectivamente. Os autores verificaram valores de composi¢do quimica da carcaca de agua,
minerais, gordura, proteina e energia de 12,8 kg; 1,05 kg; 6,30 kg, 3,56 kg e 328,1 Mcal para
cordeiros Ile De France e de 6,83; 0,63; 2,88; 1,92 e 157,9 para cordeiros Churra da Terra
Quente. E possivel que tal ocorréncia tenha sido influenciada pelo genétipo animal, visto que
as cordeiras utilizadas nesse trabalho nao se assemelham geneticamente as supracitadas.

Os maiores conteudos de gordura e energia proporcionais ao PCVZ nos animais
abatidos com maior peso ocorreram principalmente pelo menor desenvolvimento dos demais
tecidos de sustentacdo (6sseo e muscular) alem da agua corporal proximo a fase adulta ter
atingindo um limiar das taxas de formagao e deposicdo, e, portanto, & medida que o animal
alcanca a maturidade ou peso adulto, ocorrem maiores deposicoes de gordura na carcaca
(Hammond, 1965) e, desta forma, a propor¢cdo de gordura torna-se maior nas carcacas mais
pesadas, em relacdo aos teores de proteina, matéria mineral e 4gua. Mahgoub et al. (2000)
avaliando a densidade de energia na dieta e seus efeitos na composicdo da carcaca de

cordeiros observaram que a idade e o aumento do peso dos animais alimentados com dietas
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mais densas em energia causaram redu¢dao nos teores de proteina bruta e dgua na carcaga
(P<0,05). Animais jovens contém mais agua € menos gordura em sua composi¢do, €, as
concentragdes de proteina, cinzas e dgua decrescem com o aumento da idade e da engorda
(Oliveira et al., 2004). Houve um concomitante aumento da energia corporal em relagcdo aos
maiores depositos de gordura na carcaca. A elevacao do peso animal e consequentemente da
carcaca obtida nessa pesquisa, incrementou as deposi¢des de nutrientes, sendo diferentes aos
relatados na literatura e obtidos por Silva et al. (2007) avaliando a composi¢do quimica de
cordeiros Ile de France e Churra da Terra Quente abatidos aos 23,9 kg e 12,3 kg,
respectivamente, verificaram valores de composi¢ao quimica da carcaca, g/kg de PCVZ, de
agua, minerais, gordura, proteina e energia de 542,7; 44,3; 258,4; 149,5 e 13,6 para cordeiros
Ile de France e de 559,9; 50,9; 228,1; 156,7 e 12,6 para cordeiros Churra da Terra Quente.
A composi¢do quimica da cabeca mais patas, em gramas e Mcal, ndo foram afetados
pelos regimes nutricionais (P>0,05), entretanto, quando expressos em g/kg de PCVZ e
Mcal/kg, a restri¢ao nutricional afetou positivamente os conteudos de dgua, gordura, proteina
e energia na cabeca mais patas (P<0,05) (Tabela 12). Houve efeito dos pesos de abate sobre a
composicdo quimica da cabegca mais patas dos animais (P<0,05) com o conteudo dos
nutrientes do corpo aumentado em resposta a elevacao do peso animal. Quando expressos em
g/kg de PCVZ e Mcal/kg, houve reducao dos contetidos de agua, proteina, minerais e energia
com o aumento do peso de abate dos animais (P<0,05). O contetido de gordura ndo foi afetado
pelos pesos de abate (P>0,05) (Tabela 12).
Os resultados obtidos diferem das observacdes realizadas por (Mahouachi e Atti, 2005;
Joy, et al., 2008) que evidenciaram nao ocorrer efeito do plano nutricional sobre a composi¢ao
da cabeca por animais em crescimento em virtude desse componente possuir composicao rica
em tecido Osseo e com baixa atividade metabolica. Além disso, a estrutura da cabeca possui
grande representacdo em animais em crescimento e, portanto, destaca-se como sendo uma
estrutura de crescimento precoce € serve como um importante tecido de reserva corporal. A
influéncia da restricdo modificou o crescimento (Tabela 4) e consequentemente alterou a
dindmica de deposicdo dos nutrientes pelos animais em crescimento com limitacdo na
demanda de nutrientes. Notadamente, animais Santa Inés, sejam adultos, mas em especial
aqueles em faixas etarias mais novas, possuem cabeca mais pesada que outros genotipos,
incluindo-se as nacionais; o mesmo se d4 com os membros, que sdo longos o suficiente para
que os animais sejam zootecnicamente classificados como pernaltas, tais aspectos podem

impor tais diferencas com outros gendtipos mencionados na literatura.
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A elevacao do contedo de nutrientes depositados na cabeg¢a mais patas seguiu o
crescimento do animal, elevando o contetdo de nutrientes depositados em valores absolutos.
Dessa maneira, as avaliagdes do crescimento da massa dos 6rgdos proporcionais ao peso de
corpo vazio explicam melhor a dindmica de deposicdo dos nutrientes no corpo. Como
observado na Tabela 4, a proporcao da cabeca e patas foi maior para os animais abatidos aos
20 kg em relacao aos demais pesos de abate, fato associado ao mecanismo fisiologico de
crescimento do animal, que ao nascimento, nascem com as extremidades mais desenvolvidas,
com as demais por¢des tendo desenvolvimento posterior (Hammond, 1965). Dessa maneira, a
precocidade da cabega mais patas, possivelmente tenham contribuido as transformagdes
ocorridas ao longo do crescimento animal e alteraram a dindmica de deposi¢cdo de nutrientes,
podendo assim, ter refletido em maior concentracdo de minerais, proteina e agua nesse
componente para os animais de 20 kg. Vale ressaltar a composicdo da cabeca e patas dos
animais, por terem crescimento precoce, apresentam sua constituicdo em tecido 0Osseo
(Mahouachi e Atti, 2005).

A restricdo nutricional afetou o conteudo de agua e proteina na pele, em gramas,
verificando-se menores valores para os animais com limitagdo de nutrientes ingeridos
(P<0,05) (Tabela 12). Quando expressos, em g/kg de PCVZ, apenas o conteudo de agua da
pele foi influenciado pela restricao nutricional (P<0,05). A composicdo quimica da pele
diferiu em fun¢do dos pesos de abate (P<0,05) (Tabela 12). Maiores conteudos absolutos de
agua, proteina e energia seguiram o crescimento animal e tiveram valores distintos em func¢ao
de cada peso de abate (P<0,05). O contetido de minerais nao foi afetado da pelos pesos de
abate (P>0,05) (Tabela 12). Ao se analisar os dados, em g/kg de PCVZ e Mcal/kg, maiores
quantidades de gordura na pele, em g/kg de PCVZ, foram verificados nos animais abatidos
aos 30 kg em comparagdo aos animais abatidos aos 20 kg sendo ambos semelhantes aos
animais abatidos aos 40 kg (P<0,05) enquanto houve decréscimo do contetido de agua e
minerais com o aumento do peso animal (P<0,05). A concentragdao de proteina e energia nao
foi afetada pelos pesos de abate (P>0,05) (Tabela 12).

A pele do ovino deslanado possui em sua constituigdo maior espessura € maior
quantidade de fibras de colageno distribuido nas camadas reticular e termostatica (Jacinto et
al., 2004) sendo que a maior formacao dessas estruturas de colageno pode ser reflexo da
utiliza¢do de nutrientes pelo animal e que ¢ depositado nessa estrutura do corpo. O sistema
tegumentar recobre o corpo protegendo-o dos danos ambientais e perda de liquidos,
correspondendo ao 6rgdo sensitivo de maior extensdo do corpo humano e envolvendo os

orgdos vitais, o que torna uma estrutura de intensa atividade metabodlica. Evidenciou-se na
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presente pesquisa, menor ingestdo de nutrientes pelos animais em condigdes de alimentacao
restrita (Capitulo 2 - Tabela 4), em comparagao aos animais do grupo ad libitum, o que
possivelmente tenha alterado a dinamica de deposicdo de nutrientes na pele, em particular
proteina e agua. Por se tratar de um componente do corpo com fungdo de protecdo e cobrir
toda a estrutura do corpo animal, a pele apresentou sua composicdo quimica seguindo o
crescimento do animal. Dessa forma, a condi¢do fisioldgica do animal tende a modificar a
deposicdo quimica em fungdo da elevacdo do peso animal em termos absolutos, com a
composi¢ao quimica variando com decorrer do tempo (Henrique et al., 2006). As cordeiras
mais pesadas tiveram maior concentracdo de gordura na pele, podendo ser atribuido aos
depositos de gordura subcutanea que possam ter ficado na estrutura da pele por falhas durante
o processo de esfola. Todavia, ¢ possivel sugerir, a partir da deposi¢cdo dos nutrientes na pele,
que esse componente do corpo tenha uma deposi¢do de gordura tardia, assim como ocorre
com a carcaga ¢ o animal inteiro.

Nao houve interagdo para composicao quimica de dgua, proteina, gordura e minerais
em valores absolutos ou relativos, e energia, em Mcal/kg, no trato gastrointestinal e visceras
de cordeiras Santa Inés em fun¢do do peso de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela

13).

Tabela 13. Composicdo quimica de agua, proteina, gordura, minerais, em quilo ou gramas e
em g/kg de PCVZ, e energia, em Mcal/kg, no trato gastrointestinal e visceras de cordeiras
Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Trato Gastrointestinal

Nutrientes Pesos de abate Regime cV®
20 kg 30 kg 40 kg Ad libitum Restrito (%)
Agua (g) 917,91  843,83* 955,73 921,84 889,90 19,46
Gordura (g) 128,05° 229,55  305,86" 230,83*  211,47* 58,07
Proteina (g) 156,50 137,93 166,24 154,99 152,12* 16,33
Minerais (g) 13,12 11,74 13,07 12,80 12,48 21,85
Energia (Mcal) 2,09° 2,93 3,812 3,04 2.84° 4157
Trato Gastrointestinal (g/kg de PCVZ)
Agua (g/kg PCVZ) 65,53 37,30 32,80° 44,09°  46,33* 19,22
Gordura (g/kg PCVZ) 9,14 10,08 10,58 9,75 10,11* 51,45
Proteina (g/kg PCVZ) 11,19 6,10 5,71° 7,30° 8,03 17,32
Minerais (g/kg PCVZ) 0,94° 0,52° 0,45° 0,60° 0,67 21,50
Energia (Mcal/kg) 148,94 129,10 131,55 132,77 140,29 36,29
Visceras
Agua (kg) 1,49° 1,84° 2,37 2,02 1,78° 16,91
Gordura (g) 97,68 184,73* 253,31  182,05* 175,10 43,47
Proteina (g) 299,05 515,69  561,68°  451,91° 46570 34,98
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Minerais (g) 17,47° 24,11 27,85 22,67° 23,61* 3023
Energia (Mcal) 2,60° 4,64 5,55 426" 427 36,60
Visceras (g/kg de PCVZ)
Agua (g/kg PCVZ) 106,15* 81,48 80,86 90,12  88.87° 14,85
Gordura (g/kg PCVZ) 6,88" 8,22° 8,71 7,56 8,31 40,03
Proteina (g/kg PCVZ) 21,30° 22,92° 1947 19,92 22,54 32,97
Minerais (g/kg PCVZ) 1,24* 1,07* 0,97* 1,02* 1,17* 27,75
Energia (Mcal/kg) 184,75 206,50 191,63°  183,41° 205,18 34,20

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (¢=0,05). °Coeficiente de variagio.

Nao houve efeito da restricdo nutricional sobre a composicdo quimica do trato
gastrointestinal e visceras (P>0,05), com exce¢do para a composi¢cdo de dgua das visceras, em
g/kg de PCVZ (P<0,05), verificando-se menores valores para os animais em restricdo
nutricional (Tabela 13). A composicao quimica do TGI e visceras, em valores absolutos,
diferiram em funcdo dos pesos de abate (P<0,05) (Tabela 13). O contetido de gordura e
energia no TGI foi maior para os animais com 40 kg em relagdo aos de 20 kg e ambos
semelhantes aos com 30 kg, enquanto o contetido de proteina foi maior para os animais com
40 kg em relacdo aos de 30 kg e ambos semelhantes aos de 20 kg (P<0,05). O conteudo de
minerais ¢ agua no TGI ndo foi afetado pelos pesos de abate (P>0,05) (Tabela 13). O
conteudo de gordura, proteina e energia nas visceras foram maiores para os animais com 30 e
40 kg enquanto o conteido de minerais foi maior para os animais com 40 kg em relagdo aos
de 20 kg sendo ambos semelhantes aos de 30 kg (P<0,05). Maiores conteudos absolutos de
agua seguiram o crescimento animal e tiveram valores distintos em fun¢do de cada peso de
abate (P<0,05) (Tabela 13). Por sua vez, a anélise dos dados, em g/kg de PCVZ e Mcal/kg,
demonstram maiores conteudos de dgua, proteinas e minerais no trato gastrointestinal para os
animais com 20 kg (P<0,05). O conteudo de gordura e energia nao foi afetado pelos pesos de
abate (P<0,05). Somente o contetido de 4gua nas visceras foi afetado pelos pesos de abate
(P<0,05) (Tabela 13). Segundo Koslowsky et al. (2001) as visceras alteram o padrdo e a
quantidade de nutrientes disponiveis para os tecidos periféricos e gastam uma significativa
parte do consumo de energia pelo organismo. A elevagdo do consumo de alimentos ou de
energia tende a aumentar a massa dos 0rgaos em relagao a massa corporal total (Burrin et al.,
1990). Nesse estudo, os animais em restrigdo alimentar recebendo com uma ragdo com
limitado aporte de nutrientes ndo modificaram a composi¢ao quimica dos componentes do
trato gastrointestinal e visceras. Ressalta-se, a partir de informagdes contidas no capitulo 2,
que a oferta de nutrientes inferior em comparagdo aos animais do grupo ad libitum implicou
em modificagdo no consumo de nutrientes. Os componentes ligados ao trato gastrointestinal e

sistema visceral sdo responsivos a alteragdes na ingestdo de alimentos (Ferrell e Jenkins,
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1985) o que pode alterar as exigéncias de mantenca dos animais. Todavia, os resultados
obtidos nesse estudo demonstram que a restricao nutricional em energia e proteina imposta as
fémeas em crescimento ndo exerceu influencia sobre a composi¢do quimica dos componentes
do trato digestivo e visceras dos animais, o que pode sinalizar que a restri¢do imposta ndo foi
severa o suficiente para limitar a massa desses componentes como estratégia para reduzir
custo de mantenca. Ressalta-se ainda, a possibilidade de ter ocorrido uma prioridade na
utilizacdo de nutrientes, pois animais submetidos a restricdo nutricional buscam atingir o
estdgio de maturidade corporal de animais que ndo passaram pela restri¢do, seguindo uma
priorizagdo normal de crescimento de tecidos (Berg e Butterfield, 1976).

Ao avaliar a composi¢cdo quimica de componentes nao carcaga (trato gastrointestinal)
de cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia metabolizével
(alto, médio e baixo), Mahgoub et al. (2000) evidenciaram aumento da deposi¢do de gordura
nos componentes nao-carcaga dos animais com o aumento da densidade de energia. Os
resultados obtidos para a composicdo quimica de gordura foram (20,44%, 21,94% e 24%),
proteina (16,53%, 15,99% e 18,04%), cinzas (2,76%, 3,56% e 4,33%) e agua (54,98%,
54,03% e 52,75%) para os niveis de energia metabolizavel baixo, médio e alto
respectivamente. Nesse contexto, devem-se realizar estudos com a finalidade de determinar a
composi¢do quimica dos componentes corporais, em especial do trato gastrointestinal e
visceras por sua relevancia, visto que esses tecidos exercem fungao relacionada aos processos
de digestdao dos alimentos e absor¢do dos nutrientes, além de participarem de fungdes vitais
para o organismo. A ingestdo de alimentos promove alteracdes no metabolismo visceral
modificando assim, o metabolismo energético do individuo.

Os mecanismos fisiologicos associados ao crescimento do animal podem alterar a
deposicdo de nutrientes nos tecidos alvo, no caso particular do TGI e visceras, a deposicao de
nutrientes seguiu a mesma tendéncia do corpo do animal, elevando com o aumento do peso
animal. As taxas de deposic¢ao dos principais tecidos constituintes do corpo, dsseo, muscular e
adiposo, mudam ao longo da vida dos animais, consequentemente, a composi¢ao corporal
varia com o decorrer do tempo (Henrique et al., 2006). Na Tabela 4, os resultados obtidos
para a maior propor¢ao dos componentes do trato gastrointestinal em relacdo o peso de corpo
vazio pelos animais abatidos aos 20 kg indicaram uma tendéncia de desenvolvimento
relativamente precoce desse componente na fase inicial de crescimento do animal,
corroborando com as observagdes feitas por (Santos-Cruz et al., 2009). Esses resultados
sugerem que o trato digestivo alcanga seu tamanho e peso a maturidade antes dos

componentes da carcaca. Dessa maneira, pode ser que a precocidade fisioldgica do trato
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gastrointestinal tenha refletido nos resultados de composi¢ao quimica, proporcionando
maiores deposicoes de nutrientes para os animais abatidos aos 20 kg com reflexo decrescente
ao longo do crescimento animal. No entanto, deve-se resguardar perante essas afirmacoes, ja
que a deposicdo de gordura ndo foi acentuada em fungdo do aumento do peso de abate,
divergindo das observagdes feitas por Mahgoub et al. (2000) e Butterfield, (1988) em que
descreveram a deposicao precoce de gordura no componentes nao-carcaca. Torna-se
importante frisar ainda, que dentro de cada tecido ou constituinte do corpo, o
desenvolvimento pode ser precoce, médio ou tardio, dependendo da localiza¢dao no corpo, por
meio de modificagdes na forma e composi¢ao quimica, de acordo com o estado fisioldgico do
animal em resposta as atuais e futuras necessidades fisioldgicas (Owens et al., 1995).

Ao avaliar a composi¢do quimica de componentes nao-carcaga (trato gastrointestinal,
figado, coracdo, rins e sangue) de caprinos da raca Batina e Dhofari alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de energia metabolizavel (alto, médio e baixo), Mahgoub et al.
(2005) evidenciaram elevagdo da porcentagem de gordura em detrimento a porcentagem de
proteina nos componentes ndo-carcaga. Essa resposta foi associada a dindmica de deposicao
dos tecidos no corpo, pois a gordura corporal ¢ um tecido de deposi¢ao tardia no corpo
(Butterfield, 1988). Os autores destacaram ainda que ndo houve efeito dos niveis de energia
metabolizavel sobre as concentracdes de minerais nos componentes nao-carcaca. A raga
Batina apresentou composi¢do quimica de gordura (45,5%; 56,55% e 59,5%), proteina
(49,1%, 33,6% e 33,4%), cinzas (4,8%, 4,5% e 3,2%) e agua (59,7%, 52,5% e 52,0%) para os
niveis de energia metabolizavel baixo, médio e alto respectivamente. A raga Dhafari
apresentou composicao quimica de gordura (46,0%, 43,5% e 47,1%), proteina (42,7%, 41,1%
e 41,6%), cinzas (8,5%, 6,8% e 4,9%) e agua (49,3%, 49,1% e 49,6%) para os niveis de
energia metabolizavel baixo, médio e alto, respectivamente.

Nao houve interagdo para composi¢do quimica de agua, proteina, gordura, minerais,
em gramas ¢ em g/kg de PCVZ, e energia, em Mcal/kg do tutero e glandula mamaria de

cordeiras Santa Inés em fun¢do do peso de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 14).
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Tabela 14. Composi¢ao quimica de agua, proteina, gordura, minerais, em gramas e em g/kg
de PCVZ, e energia, em Mcal/kg de PCVZ, no tutero e glandula mamaria de cordeiras Santa
Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Utero
Pesos de abate Regime v
Nutrientes 20k 30 k 40 k Ad  pestrito (%)
& & & libitum
Agua (g) 22,81° 41,35 40,92 3541° 34,65 26,88
Gordura (g) 3,55° 10,68 5,56 5,84 735 85,95
Proteina (g) 3,83° 8,34° 5,89° 5,97 6,07 3595
Minerais (g) 0,23 0,47 0,35 0,36 0,34 34,20
Energia (Mcal) 0,05° 0,15 0,09% 0,09 0,10° 64,97
Glandula mamaria
Agua (g) 16,11° 22,12°  31,71° 2540°  21,22* 27,20
Gordura (g) 15,86° 73,81° 130,13 84,84*  61,69° 28,61
Proteina (g) 2,93 6,40 10,57 7,328 595 46,09
Minerais (g) 0,19° 0,34 0,44 0,35 0,29 33,14
Energia (Mcal) 0,17° 0,73 1,28 0,84 0,61° 2872
Utero (g/kg de PCV?Z)
Agua (g/kg PCVZ) 1,61% 1,83 1,42° 1,58 1,68° 23,63
Gordura (g/kg PCVZ) 0,25% 0,48° 0,21° 0,27 026 83,41
Proteina (g/kg PCVZ) 0,27% 0,37 0,20 0,27 0,30° 37,44
Minerais (g/kg PCVZ) 0,02 0,02° 0,01° 0,02° 0,02 32,00
Energia (Mcal/kg) 3.91% 6,59" 3,08" 4,01° 504 64,58
Glandula mamaria (g/kg de PCVZ)

Agua (g/kg PCVZ) 1,13 0,99 1,07 1,09° 1,04° 27,10
Gordura (g/kg PCVZ) 1,07° 327° 4,37 3,20° 2,58° 2447
Proteina (g/kg PCVZ) 0,20 0,28% 0,35 0,29 027* 3741
Minerais (g/kg PCVZ) 0,01 0,01 0,01 0,02° 0,01* 27,88
Energia (Mcal/kg) 11,16° 32,30 43,08" 31,92% 2577° 2423

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (6:=0,05). °Coeficiente de variagdo.

A composicao quimica do Utero ndo foi afetada pelos regimes nutricionais (P>0,05)
(Tabela 14). Houve efeito dos pesos de abate sobre a composi¢do quimica do tero em gramas
e em g/kg de PCVZ (P<0,05) (Tabela 14). A quantidade de 4gua e minerais, em gramas, foi
menor para os animais abatidos aos 20 kg em relacdo aos demais. A quantidade de gordura e
energia nesse componente corporal foi maior para os animais abatidos aos 30 kg em relagdo
aos animais abatidos aos 20 kg sendo ambos semelhantes aos animais abatidos aos 40 kg. A
quantidade de proteina no utero nos animais abatidos aos 30 kg superou os demais. Quando
expressos em g/kg de PCVZ e Mcal/kg, maiores quantidades de agua, gordura, proteina,
minerais e energia foram verificados nos animais abatidos aos 30 kg em comparagdo aos
animais abatidos aos 40 kg sendo ambos semelhantes aos animais abatidos aos 20 kg (Tabela

14). Na Tabela 4, o peso absoluto do utero mostrou-se menor para cordeiras com abate aos 20
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kg e similares entre os demais pesos ao abate; quando o peso foi relativizado (% do PCVZ)
notou-se que animais abatidos mais leves equivaleram-se aqueles abatidos mais pesados, so
destacando-se, porém que os animais abatidos mais pesados (40 kg) tiveram menor propor¢ao
de peso de utero em relacdo ao PCVZ e seus uteros, em peso absoluto se equivaleram; assim
os dados aqui relatados refletem o tipo de crescimento uterino apresentado naquela tabela. A
elevacdo do teor de agua, em valores absolutos e em g/kg de PCVZ, no ttero conforme o
crescimento das cordeiras foi acompanhado da queda do teor de gordura (P<0,05), refletindo
nos valores de energia do tutero.

A limitagdo de nutrientes fornecidos aos animais em restricdo nao promoveram
alteragdo na composi¢cdo quimica do utero mesmo com a menor ingestao de energia pelos
animais em relacdo aos animais ad libitum. Essa resposta demonstra que a restrigdo
nutricional imposta ndo foi severa o bastante para alterar a composi¢ao quimica depositada ou
existe uma possibilidade de ter ocorrido uma prioridade na utilizagdo de nutrientes, pois
animais submetidos a restricdo nutricional buscam atingir o estagio de maturidade corporal de
animais que nao passaram pela restri¢cao, seguindo uma priorizacdo normal de crescimento de
tecidos (Berg e Butterfield, 1976). Em todas as espécies ha uma necessidade critica de alcance
de determinada massa corporal para que se inicie a puberdade, sendo nos ovinos em torno de
40 kg (Cunningham, 2004) ou seis a nove meses (Hafez, 1995). Durante o crescimento, o
sistema endocrino ¢ envolvido em fungdes de crescimento e liberando os hormonios
responsaveis pela reproducdo ao atingir a puberdade. A puberdade corresponde a fase do
animal em que ocorre atividade ciclica e manifestacdo do estro ou cio (Gatenby, 1986) e
depende da interagdo entre fatores como idade, crescimento e peso do animal que atuam
conjuntamente no eixo hipofisario e dando inicio a atividade sexual, podendo essa ser
fisioldgica ou zootécnica. As cordeiras abatidas aos 30 kg e 40 kg possuiam faixa etaria em
torno de 221 e 246 dias, ou seja, 7 e 8 meses de idade respectivamente e proximas a fase de
puberdade citada por Hafez (1995). Pelos resultados obtidos nessa pesquisa, parece existir
uma dindmica de crescimento e deposicdo de nutrientes no utero diferentemente dos
mecanismos fisioldgico de crescimento dos demais tecidos. Os resultados expostos na Tabela
14 sugerem que o acumulo de por¢do liquida seja consequente ao inicio das atividades
hormonais do trato reprodutor. O utero das fémeas abatidas aos 20 kg apresentou maior
quantidade de proteina em relagdo as demais corroborando com os resultados encontrados
pelo ARC (1980), onde verificaram para ovinos valores decrescentes na composicao corporal
com a elevagdo do ganho de peso, em termos de proteina, a medida que o peso de corpo vazio

se eleva. As redugdes nos valores absolutos de gordura e proteina com a elevagao do peso de



109

abate resultaram em menor quantidade de energia bruta (Mcal/kg) observada no tutero das
cordeiras abatidas aos 40 kg (P<0,05) (Tabela 14).

De maneira geral, foram verificadas redu¢des na taxa de deposicdo de nutrientes
(gordura, proteina e energia) no tero com o crescimento das cordeiras observado até os 40 kg
de peso vivo, podendo-se inferir que o tutero nessa fase ja estd desenvolvido sofrendo
modificagdes posteriores somente com a gestagdo conforme demonstrado por Rattray et al.
(1974) e Macedo Junior (2008), no qual investigaram e comprovaram modificagdes na
composi¢ao quimica do utero (4gua, energia, proteina, gordura e cinzas) em ovelhas devido a
gestacdo. Durante o crescimento animal, estudos que caracterizem padrdes de crescimento
uterino e desenvolvimento microvascular associado a fatores nutricionais permitirao
compreender melhor o papel do utero de fémeas em crescimento.

A restricdo nutricional afetou negativamente os conteudos de gordura e energia da
glandula mamaria, em gramas ¢ em g/kg de PCVZ (P<0,05) (Tabela 14). A composi¢ao
quimica da glandula mamaria diferiu em funcdo dos pesos de abate e regimes alimentares
(P<0,05) (Tabela 14). Os contetdos absolutos de nutrientes elevaram em resposta ao padrao
de crescimento e aumento do peso animal tendo comportamento distinto nas diferentes faixas
de peso (P<0,05). Quando expressos em g/kg de PCVZ e Mcal/kg, houve aumento nos
conteudos de gordura, energia e proteina com o aumento do peso de abate (P<0,05) enquanto
que os conteudos de agua e minerais mantiveram-se estaveis (P>0,05) (Tabela 14).

Durante a fase de crescimento das cordeiras, embora seja uma etapa do ciclo de
produgdo de menor rentabilidade em curto prazo na visdao dos produtores, o0 manejo alimentar
pode exercer grande influéncia nas respostas produtivas e reprodutivas dessas futuras
matrizes. Uma alimentagdo carente em quantidade e/ou qualidade em nutrientes pode
comprometer o desenvolvimento corporal pleno do animal. No presente estudo, a limitagdo na
ingestdo de nutrientes pelos animais em restricdo alimentar promoveram alteragdes na
estrutura do tecido mamario em termos quantitativos, corroborando com as afirmagdes de
(Akers et al., 2000), onde o principal comprometimento do desenvolvimento mamario, em
resposta ao nivel nutricional, se traduz principalmente na estagna¢do do crescimento do
parénquima.

A elevagcdo do peso de abate resultou em incremento da retencdo de energia na
glandula mamaria, em virtude da maior deposicdo de gordura e proteina nesse componente.
Todavia, o padrdo de deposicao tecidual divergiu do relatado por Anderson (1975) ao avaliar
o desenvolvimento da glandula mamaria de fémeas ovinas Romney em diferentes idades e

fases reprodutivas. O autor ndo observou diferencas quanto ao teor de proteina com o avangar
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da idade das fémeas (3,60 g ¢ 2,89 g para trés e cinco meses de idade respectivamente)
(P>0,01). Porém, maiores valores s6 foram verificados para o inicio e final da gestacao (16,4
e 82,7 g, respectivamente) (P<0,01). A reducdo no teor de dgua, em g/kg de PCVZ, esta
relacionada ao aumento do ganho em proteina e aumento de ganho em gordura na glandula
mamaria com o maior peso vivo e consumo da dieta. Vale ressaltar que o ganho de peso
excessivo pode resultar em acumulo precoce de gordura na glandula mamaria, interferindo no
desenvolvimento adequado desse 6rgdo, com a interrup¢do do crescimento do parénquima
(Guerreiro et al., 2005). Durante a vida de uma fémea mamifera, este ¢ o Orgdo que
provavelmente sofre maior numero de modificagdes quanto ao seu tamanho, estrutura,
composi¢ao e atividade (Knight e Peaker, 1982). A composicdo quimica dos Orgdos esta
relacionada a sua alometria, o conhecimento dessa evolucao pode nos indicar em que fase da
curva de crescimento do animal hé necessidade de nutrientes especificos, refinando assim, as
estimativas de exigéncias nutricionais.

Nao houve interacao significativa para composi¢ao quimica de agua, gordura, proteina
e minerais, em gramas e em g/kg de PCVZ, e energia, em Mcal/kg, na gordura corporal de

cordeiras Santa Inés em fun¢do do peso de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 15).

Tabela 15. Composicao quimica de agua, proteina, gordura, minerais, em quilos ou gramas e
g/kg de PCVZ, e energia, em Mcal/kg, na gordura de cordeiras Santa Inés abatidas em
diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Gorduras

Pesos de abate Regime 5

Nutrientes Ad ) C(;/
20 kg 30 kg 40 kg libitum Restrito (%)

Agua (g) 146,81°  245,19° 324,70 260,73 217,07° 22,28
Gordura (kg) 0,128° 1,244° 2,313" 1,479°  0,977° 30,67
Proteina (g) 33,22° 33,10° 60,05 53,70°  30,54* 102,40
Minerais (g) 2,76 2,52% 3,517 3,48 2,37% 81,66
Energia (Mcal) 1,39° 11,87° 22,06 14,20° 935° 2972

Gorduras (g/kg de PCVZ)

Agua (g/kg PCVZ) 10,44* 10,85 11,00 11,01  10,51* 18,24
Gordura (g/kg PCVZ) 8,84° 55,08" 77,28? 53,85  40,29° 25,05
Proteina (g/kg PCVZ) 2,14* 1,50* 1,99* 2,27% 1,48 98,31
Minerais (g/kg PCVZ) 0,18° 0,11° 0,12° 0,16 0,11a 91,62
Energia (Mcal/kg) 95,11* 52587  737,16° 518,64 386,78 24,03

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (6:=0,05). °Coeficiente de variagdo.

As composigdes em agua, gordura e energia foram afetadas pelos regimes alimentares

(P<0,05). Foram observadas menores quantidades de d4gua, gordura e energia para os animais
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em restricdo nutricional, todavia, quando expressos em Mcal/kg e em g/kg de PCVZ houve
diferencas apenas para a gordura e energia (P<0,05) (Tabela 15). Houve efeito do peso de
abate sobre a composi¢do quimica da gordura (P<0,05). Houve aumento nos contetidos de
nutrientes na gordura corporal com a elevagdo do peso de abate dos animais (P<0,05), exceto
para o conteudo de minerais e proteinas (P<0,05). Quando expressos em g/kg de PCVZ e
Mcal/kg, o contetido de gordura e energia foram maiores para os animais abatidos aos 40 kg
seguidos pelos de 30 kg e pelos de 20 kg (P<0,05). O contetido de 4gua, proteina e minerais
ndo foi afetada pelos pesos de abate (P>0,05) (Tabela 15). A deposi¢do de gordura aumentou
relativamente em fungdo do regime nutricional ad libitum sendo coerentes aos relatados
Robelin e Geay (1984) e Veras et al. (2001) que verificaram que o aumento na ingestao de
energia geralmente leva & maior deposi¢do de gordura no corpo do animal. No presente
trabalho, os dados de consumo de energia apresentados no capitulo 2 (Tabela 7), demonstram
a maior ingestdo de energia pelos animais em regime nutricional ad libitum, corroborando
com as afirmativas dos autores. O efeito do peso de abate sobre o aumento da quantidade de
gordura, em termos absoluto e proporcional ao PCVZ foram esperados em funcdo do
crescimento do animal e adaptagdes metabolicas e fisiologicas que acarretam constantes
transformagoes ao longo da vida do animal, desde a concepgdo até a maturidade. Em animais
adaptados a regides onde existe sazonalidade de oferta de alimentos, a elevada deposicao de
gordura corporal ¢ uma necessidade bioldgica, pois ¢ desta maneira que o corpo armazena
gordura como fonte de reserva energética, sendo este fato essencial para manuten¢do da vida
destes animais (Costa, 2012).

Nao houve interagao para composicao quimica de agua, gordura, proteina e minerais,
em quilo e em g/kg de PCVZ, e energia, em Mcal/kg, de cordeiras Santa Inés em fungdo do
peso de abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 16). Nao houve efeito da restricao
nutricional sobre a concentracao quimica, em g/kg de PCVZ no corpo dos animais (P>0,05).
Houve efeito da restricao nutricional sobre a composi¢do quimica de agua, gordura e proteina,
em gramas, no corpo dos animais (P<0,05) sendo verificados menores teores nos animais em
restri¢ao nutricional (Tabela 16). Os animais submetidos a condigoes de restri¢do alimentar
manifestaram redu¢@o na taxa de crescimento corporal, e consequentemente, modificaram a
composi¢do quimica do corpo, principalmente em decorréncia da baixa ingestdo de matéria

seca e energia metabolizavel em relacdo aos animais alimentados a vontade.
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Tabela 16. Composi¢ao quimica corporal 4gua, proteina, gordura e minerais, em quilos e em
g/kg de PCVZ, de cordeiras Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes
alimentares distintos

Animal inteiro

Nutrientes Pesos de abate Regime CcV®
20 kg 30 kg 40 kg Ad libitum Restrito (%)
Agua (kg) 9,36° 11,73° 14,58" 12,53 11,24° 10,80
Gordura (kg) 1,70° 6,29 9,00° 6,09 523> 18,88
Proteina (kg) 2,41° 3,63° 4,53 3,63 3.42° 10,66
Minerais (kg) 0,66° 0,91° 1,21 0,94 0,92 13,99
Energia (Mcal/kg) 29,59°¢ 79,52b 110,12° 77,69? 68,47* 15,16
Animal inteiro (g/kg de PCVZ)
Agua (g/kg PCVZ) 663,68°  519,44°  49730° 559,04°  56124* 6,74
Gordura (g/kg PCVZ) 118,37° 279,19  305,92° 240,11* 228,88 14,69
Proteina (g/kg PCVZ) 170,70 160,81  155,38" 159,39 16520° 8,13
Minerais (g/kg PCVZ) 47,24 40,57° 41,40° 41,46 44,68 11,32
Energia (Mcal/kg) 207471 3529,39*°  374991*  315437*° 3081,64° 10,78

A composicdo quimica corporal diferiu estatisticamente em fun¢do dos pesos de abate
(P<0,05) (Tabela 16). Maiores quantidade absolutas dos nutrientes no corpo foram verificados
nos animais abatidos aos 40 kg seguidos pelos animais abatidos aos 30 kg e pelos animais
abatidos aos 20 kg (Tabela 16). O crescimento animal proporcionou uma dindmica de
deposicdo dos nutrientes semelhante aos observados para a composi¢do quimica da carcaca de
animais em crescimento (Tabela 12). A medida que o animal cresce, a composi¢cdo quimica
do corpo segue a mesma tendéncia, implicando na resposta obtida nesse estudo, em que o
estado fisiologico de crescimento do animal modificou a sua composi¢do corporal, variando
com o decorrer do avanco do tempo (Henrique et al., 2006). Quando expressos em g/kg de
PCVZ e Mcal/kg, maiores concentragdes de gordura e energia no corpo foram obtidas para os
animais abatidos aos 30 kg e 40 kg em comparac¢do aos de 20 kg. Comportamento contrario
foi observado para a concentracdo de 4gua e minerais no corpo, onde as maiores
concentragdes foram para os animais com 20 kg em relacdo aos de 30 kg e 40 kg (P<0,05). A
concentragdo de proteina no corpo (g/’kg de PCVZ) foi maior para os animais abatidos aos 20
kg em relacdo aos animais abatidos aos 40 kg sendo ambos semelhantes aos animais abatidos
aos 30 kg (P<0,05) (Tabela 16). Os maiores teores de gordura e energia bruta nos animais
abatidos com maior peso ocorreram principalmente pelo menor desenvolvimento dos demais
tecidos de sustentacdo (6sseo e muscular) e deposi¢ao de dgua corporal proximo a fase adulta,
e, portanto, & medida que o animal alcanca a maturidade ou peso adulto, ocorrem maiores
deposicdes de gordura (Hammond, 1965) e, desta forma, a propor¢do de gordura ¢ maior nos

animais mais pesadas, em relacdo aos teores de proteina, matéria mineral e 4gua. Animais na
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fase inicial de crescimento possuem composi¢ao quimica do corpo em sua maioria formado
por dgua e menor concentracdo de gordura, existindo um decréscimo nas deposi¢des de
proteina, cinzas com a elevagao do peso adulto dos animais (Oliveira et al., 2004). A partir do
momento em que houve aumento nos teores de gordura da carcaga, consequentemente, houve
aumento da energia corporal. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Gonzaga
Neto et al. (2005) que evidenciaram aumento nas concentracdes de gordura em detrimento as

concentragdes de proteina, em g/kg de PCVZ, com aumento do peso animal de 15 a 25 kg.

4. CONCLUSOES

O peso e a propor¢do dos componentes corporais variam em funcdo do manejo
nutricional e peso de abate dos animais.

A massa da carcaga, pele, visceras e glandula mamaria de cordeiras Santa Inés em
crescimento reduz quando os animais sao submetidos a baixos planos nutricionais.

Os pesos de abate afetam a massa dos componentes corporais de cordeiras Santa Inés
em crescimento. Animais com peso de abate mais elevado tem desenvolvimento tardio da
cabeca mais patas e glandula mamaria.

As cordeiras Santa Inés em fase inicial de crescimento tem maior propor¢ao dos
componentes corporais.

A restri¢do nutricional altera a massa de 6rgdos metabolicamente ativos como o trato
gastrointestinal e visceras de cordeiras Santa Inés em crescimento.

A massa do figado pelas cordeiras Santa Inés em crescimento foi mais sensivel as
mudangas no plano nutricional e pesos de abate dos animais.

O desenvolvimento da glandula mamaria ¢ dependente do plano nutricional e pesos de
abate dos animais. A restricdo nutricional altera a composi¢do quimica de dgua e gordura na
glandula mamaria de cordeiras Santa Inés em crescimento.

A composi¢do corporal do animal muda conforme o plano nutricional e pesos de abate
dos animais impactando nas exigéncias em energia e proteina pelas cordeiras em crescimento.

A quantidade de agua na pele, carcaga e visceras de cordeiras Santa Inés em

crescimento reduz quando os animais sao submetidos a baixos planos nutricionais.
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Os pesos de abate afetam a deposicao de nutrientes no corpo de cordeiras Santa Iné€s em
crescimento. O aumento do peso de abate dos animais eleva a deposicdo absoluta de

nutrientes corporais em cordeiras Santa Inés.
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CAPITULO 4

EXIGENCIAS DE ENERGIA LIQUIDA PARA MANTENCA E GANHO POR
CORDEIRAS SANTA INES DURANTE O CRESCIMENTO

RESUMO
Objetivou-se estimar as exigéncias de energia liquida para mantenca e ganho de peso de

cordeiras da raga Santa Inés em crescimento abatidas em diferentes pesos e submetidas a
regimes alimentares distintos. O experimento foi realizado no laboratério de Calorimetria e
Metabolismo da Universidade Federal de Minas Gerais no periodo de novembro de 2010 a
abril de 2011. Foram utilizadas cinquenta e sete cordeiras Santa Inés com 3 a 4 meses de
idade e peso vivo médio de 14 a 26 kg. Apés quarenta dias para adaptacdo dos animais com
30 e 40 kg as condicdes experimentais, dezesseis animais foram aleatoriamente sorteados e
abatidos representando o grupo referéncia. A adaptacdo dos animais do grupo 20 kg foi de dez
dias, sendo sorteados cinco animais para representarem os animais referéncia. Os 36 animais
remanescentes foram divididos em dois manejos nutricionais (ad libitum e restrito) e abatidos
aos 20, 30 e 40 kg de PV, perfazendo um delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3 x 2. Foram determinados os contetudos corporais de proteina, gordura e
energia. A deposi¢do de gordura no ganho elevou com aumento do peso e variou de 295,79 a
774,20 g/kg PCVZ. A exigéncia de energia liquida para mantenca foi de ELm = 86,79
keal/PCVZ""*/dia, representando as exigéncias de energia liquida para mantenca de cordeiros
em crescimento com 20 kg; ELm = 77,63 kcal/PCVZ""*/dia, representando as exigéncias de
energia liquida para mantenca de cordeiros em crescimento com 30 kg e ELm = 72,73 kcal/
PCVZ""/dia, representando as exigéncias de energia liquida para mantenca de cordeiros em
crescimento com 40 kg. As exigéncias nutricionais de fémeas Santa Inés decrescem com a
elevagdo do peso vivo. As exigéncias de energia para ganho de peso elevam com o aumento
do peso de corpo vazio. A composi¢do corporal e composi¢do do ganho em gordura e energia

elevam com o incremento do peso de corpo vazio dos animais.

Palavras—chave: Cordeiras, mantenga, ovinos, requerimentos, ruminantes
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REQUIREMENTS OF NET ENERGY FOR MAINTENANCE AND GAIN OF SANTA
INES LAMBS DURING THE GROWTH

ABSTRACT
This aimed to estimate the net energy requirements for maintenance and weight gain of Santa

Inés lambs in growing slaughtered in different weights and submitted the feeding planes
distinct. The experiment was conducted in the laboratory of calorimetry and metabolism of
the Federal University of Minas Gerais in the period of november of 2010 the april of 2011.
Were used fifty seven Santa Ines lambs with 3 and 4 months of age and live weight 14 the 26
BW. After forty days for adaptation of the animals with 30 and 40 kg the experimental
conditions, sixteen animals were randomly selected and slaughtered representing the reference
group. The adaptation of the animals of group 20 kg was ten days with five animals
representing the reference animals. The remaining thirty six animals were divided in two
nutritional planes (ad libitum and restricted) and slaughtered to the 20, 30 and 40 kg of BW
making a completely randomized in factorial project 3 x 2. It was determined the body
content of protein, fat and energy. The concentration of body fat increased with increasing
weight and ranged from 309,03 to 760,63 g/kg EBW. The net energy requirement for
maintenance was NEm = 87,59 kcal/EBW""*/day, representing the net energy requirements
for maintenance of growing lambs with 20 kg; NEm = 77,84 kcal/EBW""*/day representing
the net energy requirements for maintenance of growing lambs of 30 kg and NEm = 71,83
kcal/EBW""*/day, representing the net energy requirements for maintenance of growing
lambs with 40 kg. The nutritional requirements of female Santa Ines decrease with increasing
body weight. The energy requirements for weight gain increase with the increase in empty
body weight. The body composition and composition of gain in fat and energy increase with

the increase of empty body weight of the animals.

Key-words: Lambs, maintenance, requirements, ruminants, sheep
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1. INTRODUCAO

A exploragdo racional de animais para producdo de carne e/ou leite vem se destacando
recentemente no cenario nacional em virtude de suas caracteristicas de alta lucratividade e
rapido giro financeiro (Guim e Santos, 2008). No entanto, os sistemas de producdo carecem
de alternativas que visem melhorar o atendimento das demandas nutricionais dos animais,
devido a alimenta¢do representar ponto impactante nos indices de lucratividade. Em
condicdes brasileiras, o requisito nutricional dos animais tem sido pouco avaliado, sendo a
elaboragdo das dietas formuladas a partir de informagdes geradas internacionalmente pelos
comités do (NRC, 2007; CSIRO, 2007; ARC, 1980). A aplicagdo dessas informagdes nas
condi¢des nacionais pode ndo proporcionar resultados satisfatérios, o que possibilita causar
perdas ou excedentes na utilizagdo de nutrientes pelos animais. A deficiéncia de informagdes
sobre os requisitos nutricionais em energia para ovinos em crescimentos em condigdes
tropicais sdo escassas na literatura e devem ser estabelecidos ensaios que visem gerar
informagdes para a elaboragdo de tabelas nacionais para condi¢des brasileiras.

O método fatorial ¢é adotado para os estudos envolvidos na determinacdo das
exigéncias dos animais, fracionando as necessidades nutricionais dos nutrientes fornecidos
para a manutengdo, crescimento e produgdo, gestagdo e lactacdo, representando assim, uma
importante ferramenta para a compreensao do metabolismo e particdo energética dos animais.
Diante disso, as exigéncias nutricionais dos animais ¢ dividida tanto para o atendimento da
manutencdo quanto para a producao dos animais e foram baseadas no trabalho desenvolvido
por (Lofgreen e Garret, 1968). A raga Santa Inés vem sendo bastante difundida no Brasil por
suas potencialidades, de modo que, avaliagdes dos requisitos nutricionais para essa raga ao
longo do crescimento, sdo necessarios. O crescimento animal ¢ definido como o processo que
leva ao aumento de peso corporal até alcangar o tamanho adulto, processo esse ocasionado
pela multiplicagdo celular (hiperplasia) e aumento no tamanho das células (hipertrofia)
(Hammond, 1966). Dessa forma, objetivou-se estimar as exigéncias de energia liquida para

mantenga e ganho de peso de cordeiras da raga Santa Inés durante o crescimento.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1.  Local de realizacéo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Calorimetria ¢ Metabolismo Animal
(LAMACA) pertencente a Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG localizada na cidade de Belo Horizonte — MG no periodo de Novembro de 2010 a
abril de 2011. O projeto teve aprovagio do Comité de Etica e Experimentagdo Animal da
UFMG - CETEA (Anexo IV). A regido onde fica a cidade de Belo Horizonte possui clima
tipo Aw (classificagdo Koppen), classificado como tropical com estagdo seca, com a cidade

localizada a 858 metros acima do nivel do mar.

2. 2. Animais, instalacOes, dietas experimentais e delineamento experimental

2.2.1. Animais e instalagOes experimentais

Foram utilizadas 57 fémeas da raca Santa Inés adquiridas em duas propriedades do
estado de Minas Gerais sendo trinta e seis animais foram alocados em dois grupos de manejos
nutricionais e trés pesos de abate conforme proposta para o ensaio experimental. Os animais
do grupo de abate com 20 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 17,51 + 2,04 kg e
recém-desmamados em torno de 70 dias. Os animais do grupo de abate aos 30 kg foram
adquiridos com peso inicial de 16,18 + 2,90 kg e idade média de 118 dias. Os animais do
grupo de abate aos 40 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 21,16 + 2,23 kg e idade
média de 121 dias. Os dezessete animais restantes foram divididos em trés grupos e para cada
faixa de peso foi abatido um grupo de animais compondo os animais do grupo referéncia
(Tabela 3). Ao serem recepcionados no Laboratério de Metabolismo e Calorimetria Animal
(LAMACA), os animais foram submetidos a avaliacdo clinica e em seguida procedeu-se a
pesagem e avaliagdo da condicdo de escore corporal dos animais, os quais foram
posteriormente identificados com brincos plasticos numéricos afixados na orelha, pesados e
vermifugados. As cordeiras foram alojadas individualmente em gaiolas de metabolismo,
alocadas em galpdo de alvenaria coberto, com piso concretado ¢ cimentado, dotadas de
comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e dispositivos apropriados para coleta de urina e
fezes, onde permaneceram durante todo o periodo experimental.

Ao chegar nas dependéncias do LAMACA, o manejo didrio consistia na limpeza do

piso da sala onde estavam alocadas as gaiolas de metabolismo, seguindo pela retirada das
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sobras referentes aos alimentos fornecido do dia anterior. A quantificagdo dessas sobras foi
importante para o estabelecimento do consumo diario pelos animais. Os baldes de agua eram
diariamente retirados das gaiolas e ap6s mensuragdo do volume de 4gua eram lavados e
adicionado um volume de 4L de 4gua para os animais consumirem. Um balde com volume de
4 L de agua foi colocado no galpao para quantificar a evaporagdo e realizar as corre¢des do
consumo de agua, tendo suas perdas diaria eferidas. O sal mineral foi fornecido para garantir
um consumo a vontade, sendo as sobras diariamente pesadas para determinagdao do consumo.
Semanalmente procedia-se a pesagem dos animais e avaliagdo do escore de condicdo
corporal, apds periodo de jejum de 16 horas, para acompanhamento do ganho de peso dos

animais e ajustes no consumo diario.

2.2.2. Dieta experimental e manejo nutricional

No inicio do experimento, os animais passaram por um periodo de adaptacdo ao
manejo nutricional, local e condi¢des do ensaio experimental por + 40 dias. Para os animais
abatidos aos 20 kg de peso vivo o periodo de adaptagdo foi mais curto, de 10 dias. Os
alimentos utilizados na formulacdo da ragdo experimental consistiram de feno de capim
Tifton 85 (Cynodon dactilon spp), milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario
calcitico e bicarbonato de sdédio. A composi¢do percentual da dieta experimenta estd
apresentada na Tabela 1. O feno de capim tifton foi confeccionado e adquiro da fazenda Santa
Helena no municipio de Bom Despacho — MG. O concentrado energético, proteico € a mistura
mineral foram misturados por meio do uso de misturador de ra¢do na Fazendo Experimental
prof. Hélio Barbosa em Igarapé — MG, pertencente a UFMG. A rac¢do experimental foi
formulada baseada em estimativa de ganho de 300 g/dia para cordeiros, obtida pelo sistema
SRNS (Cannas et al., 2004). Na Tabela 2 estdo apresentadas a composi¢do centesimal e

bromatologica dos alimentos que compuseram a ragao experimental.

Tabela 1. A composi¢ao percentual da dieta experimental

Concentrado % na Matéria natural
Farelo de milho 51,52
Farelo de soja 44,87
Fosfato bicalcico 0,15
Calcario 1,84
Bicarbonato de sédio 1,62
Concentrado 55,44

Volumoso 44,56
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Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica dos alimentos e dieta experimental

Nutriente Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN) 88,23 88,84 88,50
Matéria Organica (%) 80,00 82,84 81,26
Matéria Mineral (%) 8,24 6,00 7,24
Fibra em detergente Neutro (%) 12,42 62,18 34,59
Fibra em detergente Acido (%) 5,23 31,04 16,74
Proteina Bruta (%) 31,5 10,31 22,05
Extrato Etéreo (%) 3,74 1,93 2,93
Energia Metabolizavel ( kcal’kg) - - 2316,03

MN = Matéria natural; Energia metabolizavel média do experimento, sendo a produgao de metano estimada pelo modelo descrito por Blaxter
¢ Clapperton (1965).

O fornecimento da ragdo foi feito diariamente em duas refei¢des iguais, as oito 8 e as
17 h, de maneira que a quantidade fornecida foi ajustada semanalmente de acordo com o
consumo dos animais alocados no grupo ad libitum. O consumo médio dos animais de
consumo ad libitum, por unidade de tamanho metabdlico (UTM), era multiplicado por 1,15
para permitir 15% de sobra para os animais deste grupo, e, inicialmente, por 0,85 para obter-
se a oferta destinada ao grupo restrito. Desta forma, por exemplo, se o consumo médio dos
animais ad libitum do grupo ad libitum fosse 100 g/UTM, a oferta individual dos animais
restritos do mesmo grupo seria 85 g/UTM e dos animais ad libitum seria 115 g/UTM. Agua e
mistura mineral estiveram disponiveis a vontade. O valor médio final da restri¢cao foi de 30%.
O controle do ganho de peso dos animais foi realizado durante a semana, pois a dieta
experimental foi elaborada e fornecida para proporcionar um ganho de peso leve para os
animais do grupo restrito tentando-se estabelecer uma condig@o de reten¢do de energia igual a
zero. A dieta também foi fornecida para o grupo de animais ad libitum com ganho de peso a
vontade (Os animais desse grupo representavam os animais ad libitum). A distribui¢do dos

animais nos respectivos grupos, ad libitum e restrito, esta descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo dos animais conforme pesos de abate e regimes alimentares

Regimes alimentares

Pesos de abate Animais referéncia — - Total
Ad libitum Restrito
20 kg 5 6 6 17
30 kg 8 6 6 20
40 kg 8 6 6 20

Total 21 18 18 57
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2.3. Procedimento de abate dos animais

O abate dos animais seguiu as recomendagdes feitas pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da UFMG, protocolo n° 197/2010. Apds o periodo adaptagdo a dieta
experimental, local e condi¢des do ensaio experimental por + 40 dias para os animais abatidos
aos 30 e 40 kg e de 10 dias para os animais abatidos aos 20 kg de peso vivo, um grupo de
cinco animais foram aleatoriamente selecionados e abatidos para comporem o grupo inicial,
chamado de grupo referéncia dos animais de 20 kg. Dois grupos de oito animais cada foi
selecionado aleatoriamente e abatidos para comporem o grupo inicial ou grupo referéncia dos
animais abatidos aos 30 kg e 40 kg, respectivamente. Os trinta e seis animais remanescentes
foram alocados em dois grupos de manejos nutricionais e trés pesos de abate. Dezoito animais
compuseram o grupo de animais que receberam regime alimentar ad libitum e abatidos aos
20, 30 e 40 kg (seis animais por grupo) e dezoito animais compuseram o grupo de animais
submetidos a restricdo nutricional e abatidos nas faixas de peso citadas anteriormente. A
distribuicao dos animais nos respectivos manejos alimentares, ad libitum e restrito, esta
descrito na Tabela 3, apresentada acima.

Os abates dos animais ocorreram ao final do ensaio experimental, sempre em ntimero
par de animais, de forma que, a medida que um animal do regime alimentar ad libitum atingia
o peso de abate (20 kg, 30 kg ou 40 kg), procedia-se o abate simultineo de um animal do
grupo restrito, previamente selecionado. Os animais foram pesados semanalmente para o
acompanhamento do ganho de peso corporal até alcancarem o peso de abate. Antes do abate,
os animais foram submetidos a jejum de alimentos so6lidos por 16 horas, sendo em seguida
pesados para obtencdo do peso em jejum dos animais e feita avaliagdo de escore de condicao
corporal. Em seguida, as cordeiras foram encaminhadas para a sala de abate, onde foram
insensibilizadas conforme procedimentos adotados pelo CETEA-UFMG, igadas e penduradas

pelas patas posteriores e sangradas pela seccao das veias jugulares e artérias cardtidas.

2.3.1. Evisceracdo e discriminacdo dos componentes corporais

Apo6s o abate dos animais, realizou-se a separacao dos diferentes componentes do corpo
animal: Visceras, trato gastrointestinal, cabeca e patas, pele, depositos de gordura, glandula
mamaria, Utero e carcaga que serdo descritos em seguida. A coleta total de sangue foi
realizada por meio da utilizagdo de um balde plastico contendo um saco plastico que foi posto

proximo ao local da incisdo até cessar do fluxo do sangue. Parte desse sangue foi amostrada, e
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a amostra foi pesada, identificada e armazenada em camara fria a uma temperatura de -18°C.
Posteriormente a sangria, realizou-se a esfola dos animais e a retirada da glandula mamaria
separando-se a mesma da pele. A esfola dos animais foi realizada pela retirada completa da
pele sem componentes musculares e adiposos subcutaneos. Apds o procedimento, a pele e a
glandula mamaria foram pesadas, identificadas e armazenadas a -18°C. As visceras foram
retiradas na etapa de evisceracao, colocadas inicialmente em caixa plastica de polietileno para
separagdo em bancada e subdivididas em dois compartimentos denominando-se, trato
gastrointestinal e visceras. Os componentes do trato gastrointestinal compreenderam o
somatorio do rumen, reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grosso. Os
componentes das visceras corresponderam a bexiga, vesicula, figado, pancreas, rins, bago,
lingua, coracdo pulmaio, traqueia e esdfago, mais o diafragma. Durante o procedimento,
evitou-se a perda de contetido interno dos estdmagos e intestinos por amarraduras realizadas
nas jungdes especificas da peca anatdomica em estudo. Durante a separagdo do estomago,
foram feitas amarraduras na regido esofagica, proxima a cardia. Para a separacdo dos
intestinos, ao serem separados do abomaso, o intestino delgado foi amarrado na sua porgao
proximal e na regido do anus para evitarem perdas de contetdos. O estdmago total foi
separado das demais visceras, sendo o omento separado nesse momento, constituindo-se na
gordura omental. A obtengao dos intestinos se deu apds a separacao da gordura mesentérica.
Os compartimentos estomacais e intestinais foram pesados cheios e vazios, sendo em seguida
identificados e armazenados em camara fria a —18°C. As demais visceras foram separadas,
sendo que o peso do figado foi obtido apods a separacdo da vesicula biliar. Os rins e coragao
foram separados da gordura perirenal e pericardica, respectivamente. Os demais
compartimentos, pancreas, baco, lingua, pulmao, traqueia, esofago, diafragma e bexiga foram
individualmente pesados, identificados e armazenados em camara fria a -18°C. Os depdsitos
de gordura foram estabelecidos como gordura omental, gordura mesentérica, gordura
perirrenal e gordura pericardica. A soma destes depdsitos de gordura correspondeu a gordura
total, sendo pesada, identificada separadamente e armazenada a -18°C. Por ultimo, procedeu-
se a retirada das patas e cabecga. A carcaga foi considerada pela diferenca dos constituintes e
em seguida identificada, pesada e armazenada em camara fria a -18°C. O peso do corpo vazio

foi obtido pela soma dos componentes do corpo do animal.

2.3.2. Amostragem e processamento dos componentes corporais
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O procedimento de amostragem dos componentes corporais ocorreu na sala de preparo
de amostras pertencente ao Laboratério de Calorimetria e Metabolismo Anima (LACA-
LAMA) da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. O procedimento ocorreu de
maneira distinta para cada seguimento corporal, posteriormente a retirada das amostras
corporais da camara fria e efetuado seu descongelamento. As amostras de utero e glandula
mamaria foram pesadas e usadas como pecgas individuais e inteiras para as analises de
composi¢do quimica corporal. As amostras referentes aos depositos de gordura, visceras e
trato gastrointestinal foram homogeneizadas e a aliquota realizada proporcionalmente a massa
respectiva daquele 6rgao no corpo e corresponderam a uma aliquota de 300g respectivamente.
A amostragem da pele foi realizada pela retirada de regides especificas do corpo. Foi retirada
uma faixa de pele da regido dorsal do animal estendendo-se até a cauda. Também retirada
uma faixa de pele da pata anterior do animal. A carcaga, cabecga e patas dos animais foram
trituradas utilizando-se processador industrial e fragmentadas em tamanhos em torno de
10cm?. Em seguida as amostras foram moidas em picador de carne C.A.F. modelo 98 ST e em
seguida retiradas aliquotas de 300g de amostras que foram acondicionadas em bandejas de
aluminio, pesadas, identificadas e levadas a estufa de ventilagao forcada a 55°C por 72h. Apos
o periodo estabelecido, as amostras foram retiradas da estufa e pesadas para a determinagao
da matéria pré-seca gordurosa. Posteriormente ao processo de pré-secagem, procedeu-se o
desengorduramento inicial das amostras usando de sacos de TNT (tecido nao-tecido)
gramatura 100 micras, tamanho 20 x 20 cm, identificados e pesados para a quantificagdo de
perda de gordura. Os componentes corporais foram pesados e adicionados aos sacos de TNT
identificados e em seguida colocados dentro de tambores de plastico contendo éter de petrdleo
por um periodo de 48 horas e mantidas em camara fria a 10°C para evitar a perda de éter por
volatilizacdo. Apods o periodo estabelecido, as amostras foram retiradas e pesadas,
denominando-se de matéria pré-desengordurada. Quando o procedimento de
desengorduramento das amostras foi ineficiente, repetiu-se o procedimento para maximizar a
extracdo de gordura dos componentes corporais. O calculo da extracdo de gordura nessa etapa
¢ destacado a seguir: Gordura = (Peso da amostra — Peso da amostra desengordurada) / peso
inicial x 100. A moagem das amostras foi realizada utilizando-se moinhos Thomas Myller
com peneiras de 1 mm e em seguida as amostras foram acondicionadas em recipientes

plasticos para as analises laboratoriais estabelecidas.

2.3.3. Andlises Laboratoriais
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As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG. Foram realizadas as determinacdes de matéria seca,
matéria mineral, proteina bruta e extracdo de gordura das amostras do corpo do animal
segundo a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002). As amostras de cada componente
corporal foram pesadas em cadinhos de porcelana e secas em estufa a 105°C por 6 horas para
a determinagdo de matéria seca. O residuo do material pesado apos essa etapa junto com o
cadinho de porcelana foi colocado em forno mufla a temperatura de 600 °C por quatro horas
para incineracdo e determinacdo da matéria mineral. O nitrogénio total das amostras foi
determinado pelo método de combustiao usando-se o aparelho Leco®. A extracdo de gordura
foi determinada usando-se o aparelho tipo Soxhlet. A quantificacdo do teor de gordura das
amostras foi realizada pela multiplicagdo das perdas de gordura durante o processo de

secagem, desengorduramento inicial e extragcdo de gordura no aparelho tipo Soxhlet.

2.3.4. Consumo de energia metabolizavel do experimento

A partir das amostras dos alimentos oferecidos, das sobras, fezes e urina coletadas
diariamente durante o ensaio de digestibilidade aparente (Capitulo 2) determinou-se a parti¢ao
da energia. As analises laboratoriais foram realizadas nas dependéncias do Laboratorio de
Nutrigdo Animal da Escola de Veterinaria da UFMG. As amostras de alimentos, sobras e
fezes coletadas foram submetidas as determinagdes da matéria seca, matéria mineral e fibra
em detergente neutro seguindo a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002). O
fracionamento energético foi determinado em calorimetro adiabatico tipo PARR 1281
pertencente ao Laboratério de Nutricdo Animal da UFMG. No caso da urina, um volume de
10 mL de urina previamente desidratada em estufa ventilada (55°C) usando recipientes
plasticos (copos plasticos), seguindo-se sua combustao na bomba calorimétrica, e feita entdo a
queima do recipiente plastico vazio para referenciar a produgdo de calor da mesma
individualmente, servindo de branco. Utilizando-se a técnica direta de determinagdo de
energia com bomba calorimétrica, calcularam-se os valores da energia bruta, energia
digestivel e da energia metabolizavel. Para tanto, mediu-se a energia bruta contida nas fezes,
no alimento oferecido, nas sobras do alimento e na urina. A energia digestivel foi calculada
como a energia bruta ingerida menos a energia bruta excretada nas fezes. A energia
metabolizdvel foi calculada como a energia digestivel menos a energia bruta da urina somada

a energia dos gases.
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A energia perdida na forma de metano foi feita pela quantificacdo realizada a partir
das mensuragdes de gases produzidos pelos animais que passaram na camara respirométrica
alimentados. O valor de 9,45 kcal foi atribuido para cada litro de metano produzido (Brouwer,
1965). A energia metabolizavel ingerida pelos animais foi dividida pelo consumo de matéria
seca total do experimento e multiplicado pelo niimero de dias em que os animais

permaneceram no experimento.

2.3.5. Composicéo quimica corporal e exigéncias nutricionais

A composicao corporal foi determinada pela analise quimica dos contetdos de agua,
matéria mineral, gordura e proteina nos componentes corporais analisados separadamente
(carcaca, pele, cabega e patas, visceras, trato gastrointestinal, depdsitos de gordura, glandula
mamaria e utero). O conteudo corporal de energia foi obtido calculando-se a quantidade de
gordura e proteina pelos equivalentes caloricos conforme proposto pelo ARC (1980): Energia
corporal = (5,6405 x Proteina) + (9,3929 x Gordura). A composi¢do corporal de gordura,
proteina e de energia do grupo experimental ad libitum foi estimada utilizando-se equagdes de
regressao, sendo o logaritmo da quantidade destes constituintes presentes no corpo vazio em
fun¢do do peso do corpo vazio. A equacao adotada foi a preconizada conforme metodologia
sugerida pelo ARC (1980): Log Y = a + bLog X + e, em que: Y = exigéncia liquida de
energia (kcal) ou contetido de gordura (g) no ganho; a = intercepto da equacao de predi¢ao do
conteudo corporal de energia ou gordura; b = coeficiente de regressdo da equagdo do
conteudo corporal de energia ou gordura e X = peso de corpo vazio. A partir dos dados de
composi¢do quimica, proteina e gordura corporal dos animais, calculou-se o conteido de
energia corporal dos animais. A reten¢do diaria de energia se deu pela diferenca do conteudo
de energia corporal dos animais abatidos no final do experimento (20 kg, 30 kg e 40 kg) ¢ a
diferenca do contetdo de energia corporal dos animais abatidos no inicio do experimento
(animais referéncia). A produgdo de calor foi estimada pela diferenca entre a ingestdo de
energia metabolizavel diaria e a reten¢do de energia diaria no corpo dos animais, em kcal/kg
de PCVZ"", levando-se em consideracio a quantidade de dias que os animais passaram no
experimento. Os contetidos corporais foram relacionados ao PCVZ final e inicial. A
estimativa do PCVZ inicial de cada animal foi realizada aplicando-se a equagdo geral para
todos os animais do experimento como sendo: PCVZiyicial (kg) = a + b * PVigicial (kg). A partir
dos dados de ingestdo de energia metabolizavel e producdo de calor diario dos animais

estimou-se a exigéncia de energia liquida para mantenca (EL.). A exigéncia de EL,, foi
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calculada pela regressao do logaritmo da producao de calor em fungdo do consumo de energia
metabolizavel, extrapolando-se para o nivel zero de consumo de energia metabolizavel
(Lofgreen e Garret, 1968). A exigéncia de energia também foi estimada a partir do modelo
n3o linear PC = a x e®" ™,

As exigéncias de energia liquida para ganho de peso (EL;) foram calculadas utilizando
apenas os animais do grupo experimental ad libitum estabelecido no ensaio. A estimativa de
EL, foi realizada utilizando-se equacdes de regressdo para o logaritmo da quantidade de
gordura, proteina e energia presentes no corpo vazio dos animais em fun¢do do peso do corpo
vazio. A equacdo adotada foi a preconizada conforme metodologia sugerida pelo ARC
(1980). As exigéncias de energia liquidas para ganho de peso de corpo vazio foram estimadas
derivando-se a equag¢do do conteudo corporal dos nutrientes, em funcdo do logaritmo do
PCVZ, obtidos pela seguinte equacdo: Y = b*10**X®", em que: Y = Exigéncia liquida de
energia para ganho (kcal); a = Intercepto da equagdo de predicdo do contetido corporal de
proteina ou energia; b = Coeficiente de regressao da equagdo do conteudo corporal de
proteina ou energia e X = PCVZ em kg. A conversdo da exigéncia liquida para ganho de
PCVZ em exigéncia liquida para ganho de PV foi realizada utilizando-se o fator obtido pela

relagdo entre PV e PCVZ.

2.3.6. Delineamento experimental e analises estatisticas

Para o estudo da composi¢do corporal, o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 2 (trés pesos de abate x manejos nutricionais)
totalizando seis tratamentos experimentais com seis repeticdes por tratamento. Os dados
foram submetidos aos testes de normalidade e homocedasticidade e as andlises estatisticas
foram realizadas utilizando o software R e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o consumo de matéria seca, em g/dia e g/UTM, foi feita a transformagdes
dos dados para arco seno (ARSEN (RAIZ (VAR/100))). Para a andlise de regressdo, adotou-
se o seguinte modelo logaritmizado, Y = a + b*X, que mostra o comportamento da variavel

dependente Y em fun¢do da variavel independente X.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo significativa para o consumo de matéria seca (g/UTM), consumo
de energia metabolizavel (kcal/PCVZ™*/dia), producio de calor (kcal’kg PCVZ™"*/dia) e
retencdo de energia (kcal’kg PCVZ*""/dia) por cordeiras Santa Inés em funcdo do peso de

abate e regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 4).

Tabelas 4. Consumo de matéria seca (g/dia e g/lUTM), consumo de energia metabolizavel
(kcal/lkg PCVZ™"*/dia), producio de calor (kcal’kg PCVZ®"/dia) e retencio de energia
(kcal/kg PCVZ*"*/dia) por cordeiras Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a
regimes alimentares distintos

Pesos de abate Regime

., 0
Variavel 20 kg 30 kg 40 kg Iib)?t%m Restrito (CO/Y)
CMS (g/dia) 790,93  819,07°  959,84* 1004,88°  708,34° 10,00
CMS (g/UTM) 110,11*  86,83° 83,72 107,85 79,26 2,58
CEM (kcal/PCVZ*"*/dia) 299,13* 252,53  24560° 313,84°  217,66° 2,25
PC (kcal/PCVZ"7/dia) 243,56 204,32°  211,89° 259,06  180,79° 10,54
RE (kcal/PCVZ""*/dia) 55,57 4821 33,71 5478 36,88° 35,12

Meédias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste de tukey
(0=0,05). °Coeficiente de variagio. CMS = Consumo de matéria seca; CEM = Consumo de energia
metabolizdvel; PC = Producéo de calor; RE = Retencdo de energia; UTM = Unidade de tamanho metabdlico;
PCVZ = Peso de corpo vazio

A restricdo alimentar proporcionou menores valores (P<0,05) para consumo de
matéria seca (g/dia e g/UTM), consumo de energia metabolizavel (kcal’kg PCVZ""/dia),
produgio de calor (kcal’/kg PCVZ""/dia) e retengdo de energia (kcal’kg PCVZ""/dia). A
limitacdo do fornecimento de nutrientes pela dieta, em termos quantitativos, proporcionou os
menores resultados para os animais alocados nesse grupo, o que ja era esperado. O CMS
(g/UTM) foi 26,51% inferior quando as cordeiras foram mantidas em condi¢des de restrigao
alimentar, o que refletiu em redugdes de 30,66, 30,21 e 32,68% para o consumo de energia
metabolizavel, producdo de calor e reteng¢do de energia, respectivamente.

Houve efeito dos pesos ao abate sobre as variaveis analisadas (P<0,05). O consumo de
matéria seca (2/UTM) e o consumo de energia metabolizavel (kcal’kg PCVZ""*/dia) foram
maiores pelos animais com 20 kg de peso em relacdo aos animais com 30 e 40 kg (P<0,05)
sinalizando a maior necessidade de nutrientes na fase inicial de crescimento. A ingestdo de

MS em peso absoluto foi 17,60% inferior para cordeiras abatidas com 20 kg em relacdo as de
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40 kg, ou seja, ingestdo menor para animais mais leves; no entanto foi 23,97% superior para
as primeiras em relacao a essas ultima quando se avaliou em relacdo a UTM, o que reflete a
ingestdo imposta por um metabolismo aparentemente mais elevado, e de certa forma, mais
eficiente. A maior ingestdo de nutrientes pelos animais de 20 kg em relagdo aos animais de 30
e 40 kg teve reflexo na ingestdo de energia, produgdo de calor e retencdo de energia nos
animais que mostrou-se superior nas cordeiras com 20 vs 40 kg ao abate em 17,90%, 13,00%
e 39,34%, respectivamente para CEM (kcal/PCVZ""/dia), PC (kcal/PCVZ""/dia) ¢ RE
(kcal/PCVZ"7/dia). Esse resultado possivelmente estd associado ao maior aporte de
nutrientes ingerido pelos animais na fase inicial de crescimento favorecendo uma maior
disponibilidade de substrato digestivel no trato digestivo desses animais. Além disso, pode-se
destacar a menor retencdo de energia no corpo dos animais com o aumento do peso corporal,
o que pode ser reflexo do custo energético associado ao crescimento animal.

As estimativas das exigéncias de energia liquida para mantenca (EL,,) foram obtidas
estabelecendo uma equagdo de regressao entre o logaritmo da producao de calor em fungao do
consumo de energia metabolizavel para cada faixa de peso de abate individualmente (Figura
1,2e3).

As equagdes de regressao obtidas foram:

- Para os animais de 20 kg foi: Log PC = 1,9385+ 0,001 5*IEM (1* = 0,86);

- Para os animais de 30 kg foi: Log PC = 1,8900+ 0,0016*IEM (r2 =0,89);

- Para os animais de 40 kg foi: Log PC = 1,8617+ 0,0018*IEM (r2 =0,93).

A extrapolacdo da ingestdo de energia para o nivel zero de consumo possibilitou
estimar a exigéncia de energia liquida para mantenca (EL,), também denominada de
produgdo de calor em jejum, obtendo-se: EL, = 86,79 kcal/PCVZ""/dia, representando as
exigéncias de energia liquida para mantenga de cordeiros em crescimento com 20 kg; ELm =
77,63 keal/ PCVZ""/dia, representando as exigéncias de energia liquida para mantenca de
cordeiros em crescimento com 30 kg e EL, = 72,73 kcal/ PCVZ*"*/dia, representando as

exigéncias de energia liquida para mantenga de cordeiros em crescimento com 40 kg.
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Figura 1. Logaritmo da produgdo de calor (kcal/PCVZ*"*/dia), em fungio da ingestdo diaria de energia
metabolizavel para os animais abatidos aos 20 kg
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Figura 2. Logaritmo da producio de calor (kcal/PCVZ"”/dia), em funcio da ingestdo diaria
de energia metabolizavel para os animais abatidos aos 30 kg
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Figura 3. Logaritmo da produgdo de calor (kcal/PCVZ*"*/dia), em fungdo da ingestdo diaria
de energia metabolizavel para animais abatidos aos 40 kg

(b*CEM)

A aplicagdo do modelo ndo linear PC = a + ¢ permitiu obter estimativas de

energia liquida para mantenca para cada faixa de peso de abate do experimento:
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- Cordeiras com 20 kg a equagao obtida foi PC = 86,791 %0034 IEM (r*=0,857);
- Cordeiras com 30 kg a equagao obtida foi PC = 77,626% 0038 IEM (r*=0,892);
- Cordeiras com 40 kg a equagdo obtida foi PC = 72,733#*e"**""™ (12 = 0,928).

®*CEM) permitiu obter

Similarmente, a aplicagdo do modelo ndo linear PC = a + ¢
estimativas de energia liquida para mantenca de: ELm = 86,791 kcal/PCVZ""*/dia; ELm =
77,626 keal/PCVZ""*/dia e ELm = 72,733 keal/PCVZ*"/dia para as faixas de peso de abate,
20, 30 e 40 kg respectivamente. Esses resultados foram similares as exigéncias de energia
liquida de mantenga para os animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg obtidos pela equacao

logaritmica (Figuras 4, 5 ¢ 6).
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Figura 4. Relagdo entre a producdo de calor e o consumo de energia metabolizavel de
cordeiras abatidas aos 20 kg
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Figura 5. Relagao entre a producao de calor e o consumo de energia metabolizavel de
cordeiras abatidas aos 30 kg
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Os resultados obtidos foram superiores aos relatados por Souza (2013) e Macedo
Junior (2008) trabalhando com fémeas da raca Santa Inés em gestacdo. Souza (2013) obteve
exigéncias de energia liquida para mantenga de borregas Santa Inés, de 66,85
keal/PCVZ""*/dia. Macedo Junior (2008) obteve exigéncias de energia liquida para mantenca
de ovelhas Santa Inés de 62 kcal/PCVZ"”/dia. O maior requisito nutricional de energia
demandado pelos animais com peso vivo de 20 kg possivelmente seja decorrente da maior
taxa metabdlica de animais com menor peso vivo em relagdo a taxa metabolica de cordeiras
com maiores pesos corporais, que por sua vez, animais com menor peso em fase inicial de
crescimento possuem maior area superficial do corpo em relacdo a animais com maior peso
demandando maior quantidade de energia para a manuten¢do da temperatura corporal, da
mesma forma, a maior propor¢do de tecidos metabolicamente ativos aumenta a taxa
metabolica diaria (Cabral et al., 2008). Os resultados obtidos nessa pesquisa evidenciaram o
maior peso e propor¢ao dos componentes viscerais em relacdo ao corpo vazio, em particular o
trato gastrointestinal. Essa constata¢do pode explicar a maior exigéncia nutricional de energia
pelos animais com 20 kg. Os 6rgdos internos sdo grandemente responsivos a nutricdo e muitas
mudangas que ocorrem no metabolismo energético estdo relacionadas as mudangas na massa
desses orgdos quando os animais sdo submetidos a restricdes alimentares. Alguns trabalhos
realizados sugeriram que as alteracdes impostas na massa dos 0rgaos alterem as exigéncias de
mantenca dos animais, pois correspondem a 50 ou 70% da producdo de calor nos animais
(Ferrell e Jenkins, 1985; Fluharty e McClure, 1997). As diferengas existentes na composicao
corporal dos animais também podem ter influenciado a exigéncia de mantenca, pois segundo
Garrett (1980) a atividade metabdlica da proteica corporal é mais intensa que a do tecido
adiposo, incrementando os requisitos nutricionais de energia de animais que ndo atingiram a

maturidade fisiologica e que possuem maior propor¢ao de musculo.
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Algumas consideracdes devem ser realizado quanto a idade e estado fisioldgico dos
animais, pois essas situacoes alteram a produgdo de calor. De acordo com o ARC (1980)
diferengas nas taxas metabolicas sdo atribuidas a idade e estado fisioldgico, evidenciando-se
para animais jovens um maior metabolismo no jejum comparando a adultos. A explicagdo
provével para isso reflete o decréscimo na atividade Na" K, ATPase no figado e musculo
esquelético com a idade assim como durante a lactagdao (Kelly e McBride, 1990) com redugado
de 3 a 8% de redugdo na produgdo de calor em jejum por ano (Graham et al., 1974). Mesmo
ndo alcangando a amplitude fisioldgica anual estabelecida pelos autores anteriormente,
ressalta-se para os animais de 20 kg uma idade fisioldgica inferior aos demais pesos de abate,
contudo, ndo ¢ possivel afirmar se a amplitude cronoldgica tenha sido fator para as alteracdes
nos requisitos de energia liquida para mantenga obtida nesse estudo.

A realizagdo das estimativas de energia para ganho de peso procedeu-se com os dados
referentes aos animais em manejo ad libitum em virtude principalmente desse grupo de
animais terem expressado seu potencial de crescimento ao longo do ensaio. A composi¢ao
quimica corporal dos animais estd apresentada na Tabela 16 do Capitulo 3. A partir dos dados
de peso vivo dos animais, assim como a composi¢ao quimica de gordura proteina e energia,
obteve-se a quantidade de nutrientes depositadas no corpo vazio dos animais. O peso de corpo
vazio dos animais nos diferentes pesos de abate foi obtido pela equacao de regressao
apresentada na Tabela 5. Nesse caso, pela aplicagdo da equacdo de regressio (PCVZ = -
3,0083 + 0,8827 * PV), um animal com peso vivo de 20 kg terd um PCVZ de 14,56 kg. Na
Tabela 5 estdo apresentadas as equagdes de regressdo para o conteudo de nutrientes
depositadas no corpo dos animais como também os coeficientes de determinagdo e as

equacdes de regressao e significancia estatisticas obtidas.

Tabela 5. Equacdes de regressao do peso do corpo vazio (PCVZ) em fungao do peso corporal
(PC), e do logaritmo da quantidade de proteina, minerais, gordura e energia em fun¢do do
logaritmo do PCVZ de cordeiras Santa Inés em crescimento abatidas aos 20 kg, 30 kg e 40 kg

Variavel Equagdo de regressao R’ Prob
PCVZ PCVZ =-3,0083 +0,8827 * PV 0,9682 <0,01
Gordura Log gordura=0,7115 +2,2157 * Log PCVZ 0,9505 <0,01
Proteina Log proteina = 2,4674 + 0,8019 * Log PCVZ 0,9788 <0,01
Minerais Log minerais = 1,9792 + 0,7280 * Log PCVZ 0,8378 <0,01

Energia Log energia =—0,5001 + 1,7330 * Log PCVZ 0,9648 <0,01
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A partir dessas equacdes foram determinadas as estimativas de concentracdo de
proteina, minerais, gordura e energia, em gramas ¢ em funcao do PCVZ (Tabela 6 ¢ 7). Os
resultados obtidos demonstraram aumento da composicdo quimica de proteina, minerais,
gordura, em gramas, e consequentemente de energia corporal, em Mcal, com o aumento do
peso de abate dos animais (Tabela 6), sendo esse comportamento reflexo do crescimento
animal, o que consequentemente, favoreceu o incremento de nutrientes no corpo com o

aumento do peso de abate dos animais.

Tabela 6. Composi¢do corporal em proteina, gordura minerais, em gramas, ¢ energia, em

Mcal, de cordeiras em crescimento abatidas de 20 kg, 30 kg e 40 kg de peso vivo

Peso vivo PCVZ Proteina (g) Gordura (g)  Energia (Mcal)  Minerais (g)
20 kg 14,56 2512,6 19432 32,8 669,7
30 kg 23,34 3669,0 5530,8 74,3 944 .4
40 kg 32,12 4740,1 11223,7 129,2 1191,6

A relagdo gordura:proteina foi de 0,77; 1,51 e 2,37 para as cordeiras com 20 kg, 30 kg
e 40 kg, respectivamente. Evidenciou-se que a relagdo proteina:gordura foi favoravel para os
animais mais leves invertendo-se com o avanco do peso corporal. A relacdo corporal de
proteina:gordura foi de 1,29 nas cordeiras com 20 kg ao abate, de modo que, inverteu-se o
deposito desses nutrientes no corpo das fémeas, passando a uma relagdo de gordura:proteina
de aproximadamente 1,51 aos 30 kg e 2,37 para aquelas abatidas aos 40 kg. As quantidades
absolutas de proteina nos corpos das cordeiras elevaram-se na ordem de 31,52% para os pesos
de 20 para 30 kg ao abate e 22,60% de 30 para 40 kg; ja os depositos de gordura nesses
mesmos intervalos tiveram crescimentos na ordem de 133,34 e 101,44% demonstrando a
sucessao tissular nos corpos desses animais em razdo do peso atingido. Mesmo obtendo-se
uma amplitude elevada em valores absolutos, a deposi¢do de proteina, em g/kg de PCVZ,
apresentou pouca variagdo, 8,92 e 6,13%; enquanto a deposicdo de gordura, em g/kg de
PCVZ, foi de 43,66 e 32,18% para as faixas de peso de 20 a 40 kg, respectivamente (Tabela
7).

Houve incremento na concentracdo de gordura e energia, em g/kg e em Mcal’kg de
PCVZ, com o aumento no peso de abate dos animais (Tabela 7). Os resultados foram de
133,50 a 349,42 g/kg de PCVZ e de 2,25 a 4,02 Mcal/kg de PCVZ, para gordura ¢ energia,
respectivamente. Comportamento inverso foi obtido para a concentracdo de minerais e de

proteina, em g/kg de PCVZ, no corpo animal com o aumento do peso de abate (Cavalcanti,
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2014 - dados ndo publicados). Esses resultados sdo reflexos do crescimento animal, o que
proporciona uma maior deposicdo de tecido adiposo no corpo com a elevagdo do peso
corporal em detrimento a deposicdo de proteina no corpo. Esses resultados estdo de acordo
com Gonzaga Neto et al. (2006) que observaram redu¢do na concentragdo de proteina no
corpo dos animais Santa Inés em crescimento de 15 kg a 25 kg, e foram de 181,73 a 178,74
g/kg de PCVZ, enquanto que a concentragdo de gordura foi elevada, de 72,37 a 131,11 g/kg
de PCVZ, e consequentemente a concentragdo de energia, 1805,08 a 2338,42 kcal/kg de
PCVZ.

Tabela 7. Concentragdo corporal de proteina, minerais ¢ gordura, em g/kg de PCVZ, ¢
energia, em Mcal/kg, de cordeiras em crescimento abatidas aos 20 kg, 30 kg ¢ 40 kg de peso

vivo

Peso vivo PCVZ Proteina Gordura Energia Minerais
(kg) (g/kg) (g/kg) (Mcal’kg) (g/kg)

20 kg 14,56 172,61 133,50 2,25 46,01

30 kg 23,34 157,21 236,98 3,18 40,47

40 kg 32,12 147,57 349,42 4,02 37,10

A relagdo gordura:proteina na presente pesquisa evidenciam mudancas na particao dos
nutrientes depositados na forma de proteina e gordura com a mudanga na maturidade
fisiologica dos animais. A relacdo dos nutrientes depositados como proteina corporal teve
reflexo negativo ao longo do crescimento animal, ocasionando em diminui¢cdo na velocidade
de crescimento de tecido proteico do corpo e com maior intensidade de desenvolvimento do
tecido adiposo. As maiores relagdes gordura:proteina em animais Santa Inés com peso
corporal mais elevados podem ser um mecanismo natural de estocagem energética para
utilizagdo em periodos de caréncia alimentar e/ou os animais possivelmente estavam
proximos do peso a maturidade, o que favorece uma deposi¢do de tecido adiposo mais
acentuado. Ressalta-se que avaliagdes sdo necessarias para tornar tais afirmagdes conclusivas.
Durante a curva de crescimento animal o tecido adiposo tem maior taxa de crescimento com o
aumento do peso do corpo enquanto a taxa de deposicao proteica tende a diminuir (Owens et
al., 1995). Assim, torna-se imprescindivel nas avaliagdes de composicdo corporal de animais
em crescimento, em especial fémeas, estabelecer-se o ponto em que ocorre a desaceleracao
nas taxas de deposi¢do de musculo e incremento nas taxas de deposi¢do de gordura, em
virtude de desvalorizagdes na comercializagdo e a possibilidade de contribuicdo para melhoria
nos indices econdmicos da pecuaria em funcdo da melhoria na eficiéncia produtiva dos

animais.
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A partir da derivagdo das equagdes alométricas logaritimizadas para cada nutriente
(Tabela 5) foi possivel obter a deposicao de nutrientes no corpo vazio e que correspondem as
necessidades de energia liquida para ganho de peso e estdo apresentados na Tabela 8. As
equagdes obtidas foram:

- Proteina = 235,272*PCVZ "%,

- Minerais = 69,394*PCVZ **"!%

- Gordura = 11,404*PCVZ"*"7;

- Energia = 0,548*PCVZ" 7%,

A composicao do ganho, denominado de exigéncias nutricionais de energia para ganho
de peso elevaram-se com o aumento do peso vivo de abate (Tabela 8). Os resultados seguiram
a mesma tendéncia da concentragdo quimica de gordura e energia, expressa em g/kg e
Mcal/kg (Tabela 7), elevando-se com o aumento do peso vivo de abate. Os valores obtidos
foram de 295,79 a 774,20 g/kg de PCVZ e de 3,90 a 6,97 Mcal/kg de PCVZ para gordura e
energia, respectivamente. Houve reducao da concentracao de proteina com o aumento do peso

de abate (Cavalcanti, 2014 - dados nao publicados) (Tabela 8).

Tabela 8. Contetido de proteina, minerais, gordura e energia depositada por kg de ganho de
peso de corpo vazio (PCVZ) de cordeiras em crescimento abatidas aos 20 kg, 30 kg e 40 kg
de peso vivo

Peso vivo PCVZ Proteina Gordura Energia Minerais
(kg) (g/kg) (g/kg) (Mcal/kg) (g’kg)
20 kg 14,56 138,43 295,79 3,90 33,50
30kg 23,34 126,07 525,08 5,51 29,46
40 kg 32,12 118,34 774,20 6,97 27,01

Alguns fatores afetam as exigéncias de energia para ganho dos animais com destaque
para a deposi¢do tecidual ao longo do ganho de peso, o sexo e a taxa de maturidade dos
animais. Ressalta-se que para a realizacdo dessa pesquisa, utilizaram-se fémeas ovinas da raga
Santa Inés, e destaca-se que dentro de mesmo grupo contemporaneo, fémeas tendem a
depositar mais gordura corporal em relagdo aos machos (Purchas, 1991), e, portanto, ao
alcancar a maturidade fisioldgica, as fémeas depositam mais gordura em relacdo a machos, o
que pode incrementar sua exigéncia nutricional em torno de 18%. O ARC (1980) destacou
que a concentragcdo energética no ganho para fémeas foram de 15,86%, 17,68% e 18,33%
superiores em relacdo a machos inteiros para animais com peso de corpo vazio de 20 kg, 30

kg e 40 kg respectivamente. Nessa pesquisa, a composi¢do energética do ganho elevou-se
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29,22% para aumento de 20 kg para 30 kg e de 20,95% para aumento de 30 kg para 40 kg
assemelhando-se ao proposto pelo ARC (1980) como sendo 26,77% e 21,12% para mudancas
no peso de 20 kg para 30 kg e de 30 kg para 40 kg, respectivamente. A concentracdo de
energia para ganho de PCVZ, citada pelo ARC (1980) para animais com 20 kg a 40 kg de
peso variou de 3,46 ¢ 5,96 Mcal/kg e, foram proximas a obtida para cordeiras Santa Inés neste
experimento.

As informagdes de composi¢ao do ganho de peso para ovinos, preconizados pelo ARC
(1980), demonstraram a diminuicdo na quantidade de proteina e incremento de gordura e
energia depositada por kg de ganho a medida que o animal se torna mais pesado (Gonzaga
Neto et al., 2006). O contetido de minerais seguiu comportamento semelhante ao da proteina
corporal, e decresceu com o aumento do peso de abate animal. Os valores obtidos nessa
pesquisa variaram de 27,01 a 33,50 g/kg de PCVZ para animais de 20 kg a 40 kg e
permaneceram em torno de 31 g/kg de PCVZ conforme estabeleceu o ARC (1980). De acordo
com o ARC (1980) a composi¢ao quimica do ganho de gordura, proteina e energia para
fémeas ¢ de 291, 432 e 572 g/kg de PCVZ, de 128,0, 119,0 e 113,0 g/kg de PCVZ e de 3,451,
4,712 e 5,973 Mcal/kg para fémeas com 20 kg, 30 kg e 40 kg respectivamente. A
concentragdo de gordura, proteina e energia para ganho de PCVZ, citada pelo ARC (1980)
para as trés faixas de peso foram proximas a obtida para cordeiras Santa Inés neste
experimento.

Na presente pesquisa, ressalta-se uma maior relacdo gordura:proteina verificada no
corpo por kg de ganho, de 2,14; 4,16 ¢ 6,54 para 20 kg, 30 kg e 40 kg, respectivamente,
incrementando a deposi¢do de tecido com maior densidade energética em fungdo da alteragao
fisiolégico do animal. Esses resultados demonstram que mudangas na composi¢do corporal
(Tabela 6 e 7) e composi¢do do ganho (Tabela 8) obedecem a uma ordem cronolégica e/ou
fisiologica, de modo que, a deposi¢do de nutrientes no corpo animal na forma de gordura ¢
bastante variavel e acompanha o crescimento e a maturidade fisiologica dos animais.
Analisando-se os dados obtidos, verificou-se que durante a fase de crescimento animal, existe
uma maior intensidade de crescimento muscular em relagdo ao tecido adiposo, que ¢ depende
da acdo dos hormonios do crescimento atuando em conjunto com o hormoénio testosterona.
Verificou-se nessa pesquisa que a reducdo na propor¢ao do tecido depositado como gordura
de 43,67% e 32,18% para a mudanca no peso de 20 kg vs 30 kg e de 30 kg vs 40 kg
respectivamente, permitem destacar a possibilidade dos animais do ensaio préximos ao peso a
maturidade. Dessa forma, ressalta-se a importancia de considerar o estdgio de maturidade

fisiologica dos animais para a estimativa das necessidades nutricionais em energia, o que pode
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incrementar a necessidade de ingestdo de nutrientes por animais mais velhos em comparagao
aos animais jovens (Gerassev et al. 2006). Com o aumento do ganho de peso e peso do corpo
vazio em fun¢do do crescimento animal hd incremento nas exigéncias energéticas (ARC,
1980; NRC, 1985). Nessa fase ocorre maior deposicdo de gordura, em virtude do avango da
idade e peso vivo dos animais, constituindo um tecido de alto valor energético. Os trabalhos
avaliando as exigéncias de energia para fémeas em crescimento sdo escassos na literatura
brasileira, porém, existe uma gama de trabalhos conduzidos com machos para essa mesma
categoria produtiva, com os resultados variados.

No trabalho realizado por Gonzaga Neto et al. (2006) observaram-se que o aumento no
peso dos animais ndo promoveu alteracdes marcantes em relacdo a deposicao de proteina em
g/kg de ganho PCVZ, todavia, resultou em eleva¢do da deposi¢ao de gordura em g/kg de
ganho de PCVZ e de energia, em Mcal’kg de PCVZ. Os resultados implicaram em aumento
de 28% na concentragdo de energia quando o peso vivo elevou de 15 para 25 kg sendo reflexo
aumento de gordura corporal. A concentragdo de gordura e energia para ganho de PCVZ
obtida pelos autores foi inferior a obtida no presente estudo. No trabalho realizado por
Regadas Filho et al. (2011) avaliando as exigéncias nutricionais de energia de ovinos Santa
Inés em crescimento, os autores observaram que as exigéncias energéticas de ganho elevaram-
se com o aumento do ganho de peso animal devido ao maior depdsito de gordura acumulado
por kg de ganho. Os valores encontrados variaram de 2,94 a 4,28 Mcal/kg GPCVZ para pesos
de 15 a 30 kg respectivamente. Os dados obtidos no estudo foram 21,9 e 14,4% superiores aos

recomendados pelo ARC (1980) para animais de 15 e 25 kg respectivamente.
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4. CONCLUSOES

As exigéncias nutricionais de energia liquida para mantenga por fémeas Santa Inés em
crescimento com 20 kg, 30 kg ¢ 40 kg sdo de 86,79; 77,63 ¢ 72,73 kecal/PCVZ>/dia,
respectivamente, € portanto, decrescem com a elevagao do peso vivo.

A concentragdo de gordura e energia no ganho de corpo vazio de fémeas Santa Inés
em crescimento eleva-se com o aumento do peso corporal. A composicao corporal foi variou
de 133,50 a 349,42 g/kg de PCVZ para gordura e de 2,25 a 4,02 Mcal’kg de PCVZ em
animais com 20 kg a 40 kg.

As exigéncias nutricionais de energia liquida para ganho de peso por fémeas Santa
Inés em crescimento elevam-se com o aumento do peso e sdo de 3,90; 5,51 e 6,97
Mcal/PCVZ"""/dia para animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg, respectivamente.
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CAPITULO 5

FRACIONAMENTO ENERGETICO E EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE
ENERGIA POR RESPIROMETRIA DE CORDEIRAS SANTA INES EM
CRESCIMENTO

RESUMO

Objetivou-se determinar o fracionamento energético, exigéncias nutricionais € producdo dos
gases da respiracao de cordeiras da raga Santa In€s em crescimento pela técnica calorimétrica.
O experimento foi realizado no Laboratorio de Calorimetria e Metabolismo da Universidade
Federal de Minas Gerais no periodo de novembro de 2010 a abril de 2011. Foram utilizadas
cinquenta e sete cordeiras Santa Inés com 3 a 4 meses de idade e peso vivo médio de 14 a 26
kg, perfazendo um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 x 2, trés pesos de abate (20 kg, 30 kg e 40 kg) e dois manejos nutricionais (ad libitum e
restrito). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A restricdo nutricional afetou
negativamente o fracionamento energético de nutrientes pelos animais (P<0,05). A ingestao
de EB foi 32,74% inferior para os animais em restri¢cao alimentar, o que sinalizou reducdes na
ordem de 37,40% e 61,13% para as ingestdes de EL e BE como também para o
aproveitamento da energia, representado pela relacio EM/EB. Houve efeito dos pesos de
abate sobre as fragdes energéticas (P<0,05). O consumo de EB, em kcal/dia, foram maiores
para os animais abatidos aos 40 kg em relagdo aos demais (P<0,05). As maiores perdas de
energia urinaria, em kcal/dia, foram para os animais abatidos aos 40 kg em relagdo aos demais
(P<0,05). A perda de energia nas fezes e na forma de metano obtido pela respirometria, em
kcal/UTM, foi maior para os animais abatidos aos 20 kg em relacdo aos demais pesos. A
energia liquida para mantenca foi de 111,79; 104,35 ¢ 77,78 kcal/PV*"*/dia para animais com 20
kg, 30 kg e 40 kg respectivamente. O regime nutricional afetou negativamente a producao de
calor dos animais, em kcal/dia, o consumo de O, e a produ¢do de CO,, em L/dia, e a producao
de CO, em L/UTM. O quociente respiratério ndo foi afetado pelo regime alimentar. Houve
efeito do peso de abate para a producdo de calor e as trocas gasosas expressas em relacdo ao
peso metabolico (P<0,05). A produgdo de CO, e CH,4 foram maiores para os animais com 20
kg em relacdo aos animais com 30 e 40 kg. O consumo de O, L/UTM, foram maiores para os
animais com 20 kg em relagdo aos animais de 40 kg e ambos semelhantes aos com 30 kg. O
regime nutricional afetou negativamente a produc¢do de calor em jejum dos animais, em
kcal/UTM, e o consumo de O, em L/dia e L/UTM. Houve efeito do peso de abate para a
producdo de calor e as trocas gasosas pelos animais em jejum alimentar (P<O0,05).
Evidenciou-se maior producao de calor, em kcal/dia, para os animais com 30 kg em relagao
aos animais com 20 kg e ambos semelhantes aos com 40 kg, todavia, quando expressas em
relacdo ao peso metabdlico, a producao de calor foi maior para os animais com 20 kg e 30 kg
em relagdo aos animais de 40 kg. Cordeiras Santa Inés submetidas a restricdo de nutrientes
durante o crescimento reduzem a ingestdo das fragdes de energia dietéticas. Os pesos de abate
afetam a ingestdo de energia por cordeiras Santa In€s em crescimento. Os animais Santa Inés
com 20 kg de peso vivo priorizam a ingestdo de energia por unidade de tamanho metabdlico
como necessaria para atendimento de suas demandas nutricionais. A produ¢do de gases por
cordeiras Santa Inés varia em fun¢ao do plano nutricional e pesos de abate.

Palavras-chave: calorimetria, fémeas, gordura, ovinos, proteina, ruminantes
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ENERGY PARTITION AND ENERGY REQUIREMENT FOR SANTA INES LAMBS
DURING THE GROWTH FOR RESPIROMETRY

ABSTRACT

This aimed to evaluate the energy partition, nutritional requirement of energy e gas
production for Santa Ines lambs slaughtered at different weights and submitted to the plane
feeding distinct. The experiment was conducted in the laboratory of Calorimetry and
Metabolism of the Federal University of Minas Gerais in the period november of 2010 the
april of 2011. Were used fifty seven females Santa Ines with 3 and 4 months of age e body
weight between 14 and 26 kg, making a experimental design followed a completely
randomized in a factorial project 3 x 2, three slaughter weights to the 20 kg, 30 kg and 40 kg
and two nutritional planes (ad libitum and restricted). The nutritional restriction affected
negatively the energetics fraction for the animals (P<0,05). The EB intake were 32,74% lower
for the animals in feeding restriction, signaling reduction in the order of 37,40% e 61,13% for
EN and BE intakes but also for harnessing energy, represented for the relation EM/EB. There
was effect of body weight on energy fractions (P<0,05). The EB intake, in kcal/dia, were
higher for the animals with 40 kg compared to the others (P<0,05). The higher losses of
urinary energy, in kcal/day, were for animals slaughtered at 40 kg compared to the others
(P<0,05). The energy loss in faeces and in the form of methane obtained by respirometry, in
kcal/UTM, were higher for animals slaughtered at 20 kg compared to the other weights.. The
net energy to maintenance were 111,79; 104,35 and 77,78 kcal/BW®""/day to animals with 20
kg, 30 kg and 40 kg, respectively. The nutritional plane affected negatively the heat
production animals, in kcal/day, O, intake and CO, production, in L/day, and CO; production,
in L/UTM. The respiratory quotient was not affected nutritional plane. There was effect of
the slaughter weight for heat production and gas exchange expressed in relation to the
metabolic weight (P<0,05). The CO, e CH4 production were higher for animals with 20 kg
compared with 30 and 40 kg. The O, intake, in L/UTM, was higher for animals with 20 kg
compared with 40 kg animals and both similar to 30 kg. The nutritional restriction affected
negatively the heat production in fasting of the animals, in kcal/UTM, and O, intake in L/day
and L/UTM. There was effect of slaughter weight for the heat production and gas exchange
by animals in fasted (P<0,05). Evidenced higher heat production, in kcal/day, for animals
with 30 kg compared with 20 kg, however, when expressed relative to metabolic weight, the
heat production was higher for animals with 20 kg and 30 kg in relation to the animals with
40 kg. The Santa Inés lambs submitted the nutritional restriction during growth reduces the
intake of dietary energy fractions. The slaughter weights affect energy intake by growing
Santa Ines lambs. The Santa Inés animals with 20 kg prioritize the energy intake per unit of
metabolic size as necessary to meet their nutritional demands. The gas production by Santa
Ines lambs varies with the nutritional plan and slaughter weights.

Key-words: calorimetry, fat, females, protein, ruminants, sheep
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1. INTRODUCAO

O estudo do metabolismo ¢ importante para indicar todas as transformacdes quimicas
e energéticas que ocorrem no organismo de um ser vivo sendo normalmente expresso em
termos da velocidade de liberacdo de calor durante as reagdes quimicas. Diante disso, a
energia utilizada pelos seres vivos para realizar tais fungdes € obtida a partir da oxidacao dos
nutrientes absorvidos, sendo dessa forma, a energia livre gerada nas reagdes podera ser
utilizada pela célula para realizar suas fungdes. A producdo de calor em ruminantes ocorre a
partir de resultados envolvendo o metabolismo ruminal, decorrente dos processos de ingestao
e digestdo dos alimentos, forcando os animais utilizarem com maior intensidade seu sistema
de termorregulacdo, em funcdo do incremento de calor gerado no momento da digestao.

A energia exerce fungdes importantes no organismo animal, sendo considerada como
limitante para a vida e fungdes de producdo animal com maior parte das necessidades de
energia sendo utilizados para atender as demandas de mantenca dos animais. A estimativa das
exigéncias nutricionais em condig¢des brasileiras ainda sdo pouco estudadas, de modo que, a
elaboracdo das dietas continua sendo realizada a partir de dados gerados em condigdes
diferentes aos sistemas de producdo de ovinos nacionais. Existem alguns métodos para as
mensuragdes da particdo energética em ruminantes, a saber, os métodos diretos e indiretos,
sendo que a maioria dos resultados nacionais ¢ obtida pela técnica do abate comparativo
(Lofgreen e Garrett, 1968). A técnica calorimétrica consiste em um método indireto e pratico
e esta em expansao no Brasil atualmente permitindo realizar o fracionamento e quantificar as
necessidades energéticas dos animais, sendo que a producao de calor ¢ feita a partir das trocas
respiratdrias do animal, procedimento realizado em camaras respirométricas (Rodrigues et al.,
2007). Nessa técnica a ingestdo de energia metabolizavel e a producdo de calor sdo
mensurados e a energia retida é determinada pela diferenca. Ressalta-se que poucos ensaios
em condicOes brasileiras sdo realizados com a utilizagdo dessa técnica. Dessa forma,
objetivou-se avaliar o fracionamento energético e a producdo de calor por cordeiras Santa Inés
em crescimento abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

pela técnica calorimétrica.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1.  Local de realizacéo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo e Calorimetria Animal
(LAMACA) pertencente a Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG localizada na cidade de Belo Horizonte — MG no periodo de Novembro de 2010 a
abril de 2011. O projeto teve aprovagio do Comité de Etica e Experimentagdo Animal da
UFMG - CETEA (Anexo IV). A regido onde fica a cidade de Belo Horizonte possui clima
tipo Aw (classificagdo Koppen), classificado como tropical com estagdo seca, com a cidade

localizada a 858 metros acima do nivel do mar.

2.2.  Animais, instalacdes, dietas experimentais e delineamento experimental

2.2.1. Animais e instalacdes experimentais

Foram utilizadas 36 fémeas da raca Santa Inés alocados em dois grupos de manejos
nutricionais e trés pesos de abate conforme proposta para o ensaio experimental. Os animais
do grupo de abate com 20 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 17,51 + 2,04 kg e
recém-desmamados em torno de 70 dias. Os animais do grupo de abate aos 30 kg foram
adquiridos com peso inicial de 16,18 + 2,90 kg e idade média de 118 dias. Os animais do
grupo de abate aos 40 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 21,16 + 2,23 kg e idade
média de 121 dias. Os animais utilizados no ensaio experimental foram adquiridos de duas
propriedades do estado de Minas Gerais. Ao serem recepcionados no Laboratério de
Metabolismo e Calorimetria Animal (LAMACA), os animais foram submetidos a avaliacao
clinica e em seguida procedeu-se a pesagem e avaliacdo da condi¢do de escore corporal dos
animais, os quais foram posteriormente identificados com brincos plasticos numéricos
afixados na orelha, pesados e vermifugados. As cordeiras foram alojadas individualmente em
gaiolas de metabolismo, alocadas em galpdo de alvenaria coberto, com piso concretado e
cimentado, dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e dispositivos apropriados
para coleta de urina e fezes, onde permaneceram durante todo o periodo experimental.

Ao chegar nas dependéncias do LAMACA, o manejo diario consistia na limpeza do
piso da sala onde estavam alocadas as gaiolas de metabolismo, seguindo pela retirada das
sobras referentes aos alimentos fornecido do dia anterior. A quantificagdo dessas sobras foi

importante para o estabelecimento do consumo didrio pelos animais. Os baldes de agua eram
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diariamente retirados das gaiolas e apds mensuracdo do volume de agua eram lavados e
adicionado um volume de 4L de 4dgua para os animais consumirem. Um balde com volume de
4 L de agua foi colocado no galpdo para quantificar a evaporagdo e realizar as corre¢des do
consumo de dgua, tendo suas perdas diaria eferidas. O sal mineral foi fornecido para garantir
um consumo a vontade, sendo as sobras diariamente pesadas para determinagdo do consumo.
Semanalmente procedia-se a pesagem dos animais e avaliagdo do escore de condicao
corporal, apds periodo de jejum de 16 horas, para acompanhamento do ganho de peso dos

animais e ajustes no consumo diario.

2.2.2. Dieta experimental e manejo nutricional

No inicio do experimento, 0os animais passaram por um periodo de adapta¢do ao manejo
nutricional, local e condigdes do ensaio experimental por &+ 40 dias. Para os animais abatidos
aos 20 kg de peso vivo o periodo de adaptagdo foi mais curto, de 10 dias. Os alimentos
utilizados na formulacdo da ragdo experimental consistiram de feno de capim Tifton 85
(Cynodon dactilon spp), milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario calcitico e
bicarbonato de sédio. A composicdo percentual da dieta experimenta estd apresentada na
Tabela 1. O feno de capim tifton foi confeccionado e adquiro da fazenda Santa Helena no
municipio de Bom Despacho — MG. O concentrado energético, proteico e a mistura mineral
foram misturados por meio do uso de misturador de ra¢do na Fazendo Experimental prof.
Hélio Barbosa em Igarapé — MG, pertencente a UFMG. A racao experimental foi formulada
baseada em estimativa de ganho de 300 g/dia para cordeiros, obtida pelo sistema SRNS
(Cannas et al.,, 2004). Na Tabela 2 estdo apresentadas a composi¢do centesimal e

bromatologica dos alimentos que compuseram a ragdo experimental.

Tabela 1. A composigao percentual da dieta experimental

Concentrado % na Matéria natural
Farelo de milho 51,52
Farelo de soja 44,87
Fosfato bicéalcico 0,15
Calcario 1,84
Bicarbonato de sodio 1,62
Concentrado 55,44

Volumoso 44,56
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Tabela 2. Composicao bromatologica dos alimentos e dieta experimental

Nutriente Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN) 88,23 88,84 88,50
Matéria Organica (%) 80,00 82,84 81,26
Matéria Mineral (%) 8,24 6,00 7,24
Fibra em detergente Neutro (%) 12,42 62,18 34,59
Fibra em detergente Acido (%) 5,23 31,04 16,74
Proteina Bruta (%) 31,5 10,31 22,05
Extrato Etéreo (%) 3,74 1,93 2,93
Energia Metabolizavel ( kcal/kg) - - 2316,03

MN = Matéria natural; Encrgia metabolizavel média do experimento, sendo a produgao de metano estimada pelo modelo descrito por Blaxter
¢ Clapperton (1965).

O fornecimento da ragdo foi feito diariamente em duas refei¢des iguais, as oito 8 e as
17 h, de maneira que a quantidade fornecida foi ajustada semanalmente de acordo com o
consumo dos animais alocados no grupo ad libitum. O consumo médio dos animais de
consumo ad libitum, por unidade de tamanho metabolico (UTM), era multiplicado por 1,15
para permitir 15% de sobra para os animais deste grupo, e, inicialmente, por 0,85 para obter-
se a oferta destinada ao grupo restrito. Desta forma, por exemplo, se 0 consumo médio dos
animais ad libitum do grupo ad libitum fosse 100 g/lUTM, a oferta individual dos animais
restritos do mesmo grupo seria 85 g/UTM e dos animais ad libitum seria 115 g/UTM. Agua e
mistura mineral estiveram disponiveis a vontade. O valor médio final da restri¢ao foi de 30%.
O controle do ganho de peso dos animais foi realizado durante a semana, pois a dieta
experimental foi elaborada e fornecida para proporcionar um ganho de peso leve para os
animais do grupo restrito tentando-se estabelecer uma condi¢@o de retengdo de energia igual a
zero. A dieta também foi fornecida para o grupo de animais ad libitum com ganho de peso a
vontade (Os animais desse grupo representavam os animais ad libitum). A distribuigdo dos

animais nos respectivos grupos, ad libitum e restrito, esta descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo dos animais conforme pesos de abate e regimes alimentares

Regimes alimentares

Pesos de abate Animais referéncia — - Total
Ad libitum Restrito
20 kg 5 6 6 17
30kg 8 6 6 20
40 kg 8 6 6 20

Total 21 18 18 57
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2.2.3. Ensaio de digestibilidade aparente

O ensaio de digestibilidade aparente foi realizado com a finalidade de se obter o
consumo de energia metabolizavel pelos animais e ocorreu paralelamente ao ensaio de abate
comparativo (capitulo 3). No decorrer do periodo de condugdo do experimento, anteriormente
a passagem dos animais na camara respirométrica, foi realizado o ensaio de digestibilidade
aparente, um periodo correspondente a cinco dias de coleta, onde amostras dos alimentos
oferecidos e das sobras foram recolhidas diariamente, pesadas e guardadas em sacos plésticos.
Posteriormente foi preparada uma amostra composta por animal para os cinco dias de coleta.
A coleta de fezes também foi realizada diariamente. A producdo total das 24 horas foi
recolhida dos coletores fecais (caixas plasticas de polietileno) e teve o peso registrado, sendo
feita a coleta de uma aliquota referente a 10% deste peso, a qual foi embalada em sacos
plasticos individuais e guardada em camara frigorifica (temperatura média de -18°C). Ao final
do experimento, as amostras de alimentos, sobras e fezes foram descongelados a temperatura
ambiente, por cerca de 14 horas, homogeneizadas e preparando-se uma amostra composta por
animal. Em seguida, foram acondicionadas em bandejas de aluminio e levadas a estufa de
ventilacdo for¢ada a 55°C por 72 horas, moida em moinho Tomas Myller com peneira com
didmetro de 1 mm e acondicionada em recipientes plasticos para futuras analises laboratoriais.
Nos baldes coletores de urina foram adicionados 100 ml de 4cido cloridrico (HCI 2N) na
véspera de cada coleta, evitando-se assim possiveis processos fermentativos e perdas por
volatilizacdo da amoénia. O volume total de urina foi medido usando uma proveta e em
seguida pesado, retirando-se para cada animal uma aliquota de 10%. A wurina foi
acondicionada em frascos plasticos de polietilieno e imediatamente congelada, compondo

uma amostra composta por animal para os cinco dias de coleta.

2.2.4. Ensaio respirométrico

Antecedendo o abate dos animais e posteriormente o ensaio de digestibilidade aparente
as fémeas da raga Santa Inés do presente trabalho foram submetidas ao ensaio de produgao de
calor em camaras respirométricas de acrilico transparente com desumidificadores de ar,
fluxdmetros de massa, cilindros com gases padrdes e analisadores de O,, CO, e CHa.
Utilizaram-se camaras respirométricas de circuito aberto com dimensdes externas de 1,2 m
(largura) x 2,0 m (altura) x 2,1 m (comprimento). O periodo experimental correspondeu a

passagem de todos os animais na camara alimentados e em jejum (janeiro, fevereiro e margo e
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abril). A sequéncia de passagem na camara obedecia a faixa de peso de abate respectivo de
cada grupo (20 kg, 30 kg e 40 kg). A passagem dos animais em jejum com 20 kg foi
impossibilitada por problemas técnicos na camara respirométrica sendo utilizados os dados do
dos animais do grupo referéncia que tinham condi¢des experimentais proximos aos do grupo
experimental. As pesagens foram realizadas semanalmente para o acompanhamento do peso
vivo e ganho de peso animal. Antes da passagem de cada animal na camara efetuavam-se as
pesagens necessarias para obten¢do do peso metabolico usado para o calculo de exigéncias de
energia liquida. No periodo em que os animais estavam na camara respirométrica, a
temperatura e a umidade foram anotadas nos momentos estabelecidos. No interior da cAmara,
a temperatura foi controlada com o uso de condicionador de ar biopolar (frio ou quente). A
temperatura foi previamente controlada por meio de termostato sendo de 22°C. Esses
cuidados foram necessarios para evitar que os animais saissem da zona de conforto térmico, o
que poderia alterar sua produ¢ao de calor.

No primeiro momento, pela manha, procedeu-se a pesagem do animal selecionado para
a respirometria. No aparato respirométrico foi adicionando uma gaiola de metabolismo,
dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e dispositivos apropriados para coleta
de urina e fezes, onde os animais permaneciam durante todo o periodo de avaliagdo. Em
seguida realizava-se a calibracao dos analisadores dos gases e ajuste do fluxo de ar fechando-
se a camara e iniciando a leitura dos gases. A ragdo foi fornecida antes do fechamento da
camara para evitar a perda dos gases produzidos apos a ingestdo alimentar. Ressalta-se que a
racdo continha os mesmos ingredientes alimentares e foi fornecida na mesma quantidade que
0 animal anteriormente consumia. As mensuragdes ocorriam a cada dez minutos por um
periodo de 20 a 24 horas para os animais alimentados e 12 horas para os animais em jejum
alimentar realizando-se a extrapolagdo para as 24 horas. No dia seguinte encerrava-se a leitura
dos gases e retirava-se o animal da camara para realizar-se nova mensuragdo. As sobras de
alimentos fornecidos foram coletadas e pesadas para quantificagdo do consumo durante as
mensuracdes didrias na camara. A partir da andlise dos dados do ensaio de digestibilidade e
extrapolados para a respirometria, calculou-se a ingestdo de matéria seca pelos animais
durante o ensaio na camara respirométrica. Esse valor de consumo foi necessario para o ajuste
do incremento calorico e parti¢do energética dos nutrientes. A mensuracao da quantidade de
urina produzida pelos animais foi realizada até o término da leitura dos gases. Na parte
inferior da gaiola de metabolismo colocou-se um balde com separador de fezes e urina,
contendo 100 mL de acido cloridrico (HCI 2N). Apos o termino de todo o processo, o volume

de urina foi medido e retirava-se aliquota de 10% para posterior andlise laboratorial. As
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cordeiras também foram avaliados em jejum alimentar. Nessa condicdo, elas foram
submetidos a jejum de so6lidos por 48 horas, pesados e colocados na camara respirométrica
com as mensuragdes ocorrendo por um periodo de 12 horas devido ao nimero de animais e
limitacdo de camaras em alguns momentos, totalizando 60 horas de jejum. Foram adicionadas
na sala de calorimetria gaiolas metabolicas, contendo outra fémea, para acondicionamento de
animais com a finalidade de reduzir-lhes o estresse. Nas gaiolas foram colocados aqueles
animais que teriam as mensuragdes realizadas no dia seguinte, o que de certa forma contribuia
para essa diminuicdo do estresse quando fosse sua vez de ficar na camara.

Na camara foram mensurados os gases produzidos e consumidos, além das perdas de
nitrogénio excretado como condi¢do para o célculo da producdo de calor dos animais
conforme proposta por Brouwer (1965) por meio da mensuracdo dos gases pelos animais.
Para isso, o ensaio consistiu de duas etapas de avaliacdo: A avaliacdo da produgdo de calor
(PC) dos animais alimentados e dos animais em jejum alimentar. A diferenca entre essas
correspondeu ao incremento calorico da dieta. A metodologia na camara seguiu as

recomendacgdes propostas por (Silva, 2011).

2.2.5. Andlises laboratoriais e fracionamento energético

As andlises laboratoriais foram realizadas nas dependéncias do Laboratério de
Nutri¢ao Animal da Escola de Veterinaria da UFMG. As amostras de alimentos, sobras, fezes
coletadas foram submetidas as determinagdes da matéria seca, matéria mineral e fibra em
detergente neutro seguindo a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002). O
fracionamento energético foi determinado em calorimetro adiabatico tipo PARR 1281
pertencente ao Laboratorio de Nutricdo Animal da UFMG. No caso da urina, um volume de
10 mL de urina previamente desidratada em recipientes plasticos (copos plasticos) usando a
estufa ventilada (55°C) permitindo sua combustdo na bomba calorimétrica, e feita entdo a
queima do recipiente plastico vazio para referenciar a produg¢do de calor da mesma
individualmente, servindo de branco.

Utilizando-se a técnica direta de determinagdo de energia com bomba calorimétrica,
calcularam-se os valores da energia bruta, energia digestivel e da energia metabolizavel. Para
tanto, mediu-se a energia bruta contida nas fezes, no alimento oferecido, nas sobras do
alimento e na urina. A energia digestivel foi calculada como a energia bruta ingerida menos
energia bruta excretada nas fezes. A energia metabolizdvel foi calculada como a energia

digestivel menos a energia bruta da urina somada a energia dos gases e comparada a relagao
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ED:EM = 82%. A energia perdida na forma de metano foi mensurada a partir da equagdo
proposta por Blaxter e Clapperton (1965) e pela quantificacdo realizada a partir das
mensuracdes de gases produzidos pelos animais que passaram na camara respirométrica
alimentados. O valor de 9,45 kcal foi atribuido para cada litro de metano produzido (Brouwer,
1965). A energia liquida da dieta foi obtida a partir da quantificagdo do incremento calorico.
Por sua vez, o incremento calérico da dieta foi obtido pelas mensuragdes de produgdo de calor
dos animais alimentos e em jejum que passaram pela camara respirométrico. A mensuragao
da producdo de calor ocorreu pela passagem dos animais alimentados na camara
respirométrica, permanecendo por um periodo de 24 horas, sendo ao longo desse tempo,
quantificada a producdo de gases diaria e consequentemente calculada a produgdo de calor
pelo animal. Da mesma forma, realizaram-se as mensuragdes da producdo de gases e
produgdo de calor pelos animais sob jejum alimentar de 48 horas, permanecendo na camara
durante 24 horas.

Foram quantificados o volume de produgdao de gases produzido, em particular, o
oxigénio consumido, gas carbdnico e metano produzido (litros), além da quantificacdo do
nitrogénio urindrio (gramas/dia). A quantificacdo do nitrogénio urinario foi realizada pelo
método de Kjeldahl seguindo metodologia proposta por Silva e Queiroz (2002). A coleta de
urina excretada pelos animais foi realizada durante a passagem do animal pela camara
respirométrica. O volume total de urina foi medido usando uma proveta e em seguida pesado,
retirando-se para cada animal uma aliquota de 10%. A urina foi acondicionada em frascos
plasticos de polietileno, imediatamente congelada ¢ em seguida analisada. A producdo de
calor dos animais foi realizada conforme a equacao de Brouwer (1965): PC = (3,866 x O;) +
(1,200 x CO,) — (0,518 x CH4) — (1,431 x Nu), onde: PC ¢ a produg¢ao de calor, O, = Oxigénio
consumido; CO, = Didxido de carbono produzido; CHs = Metano produzido e Nu =
nitrogé€nio urinario em gramas. Os valores de producdo de calor obtidos pelos animais
correspondem as exigéncias de energia para mantenga. Foram calculadas a metabolizabilidade
(q) da dieta a partir da relagdo do consumo de energia metabolizavel e a energia bruta e a
eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenga correspondeu a relagio entre

a energia liquida e a energia metabolizavel.

2.2.6. Delineamento experimental e analises estatisticas

Para o estudo de calorimetria animal, o delineamento experimental utilizado foi o

inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 2, trés pesos de abate (20 kg, 30 kg e 40 kg) e
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dois regimes nutricionais (ad libitum e restrito), perfazendo seis tratamentos experimentais
com seis repeticoes por tratamento. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e
homocedasticide e as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o balanco energético,
incremento calérico, produgdo de oxigénio e metano pelos animais alimentados e produgdo de
metano, em g/kg de MS e MO ingerida e digestivel, e em g/kg de FDN e HCEL ingerida e
FDA digestivel, foi feita a transformagdes dos dados para arco seno (ARSEN (RAIZ
(VAR/100))). O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = pu + Mj + Pk + MPjk + eijk
em que,
Yijk = valor referente a observacao da repeti¢do i, do tratamento j e das dietas experimentais
k;
p = média geral;
Mj = efeito do manejo nutricional j (j = ad libitum e restrito);
Pk = efeito do peso de abate k (k =20 kg, 30 kg e 40 kg);
MPjk = interagdo do manejo nutricional j versus peso de abate k;

eijk = erro aleatdrio associado a observagao.
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Nao houve interacdo para as fragdes energéticas em funcao dos pesos de abate e regimes

alimentares (P>0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Fracionamento energético de cordeiras Santa Inés em crescimento abatidas em
diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos de abate

Regime

. cV?
Nutrientes 20 kg 30 kg 40 kg Iib'?t(im Restrito (%)
Ingestao de EB

kcal/dia 3461,13°  3469,10°  4048,80°  4376,13" 2943,22° 9,66

kcal/UTM 386,49°  284,07° 273,61° 365,45 263,99° 7,25
Energia Bruta Fecal

kcal/dia 1005,62°  886,15° 924,42° 1098,81*  778,65° 14,71

kcal/UTM 112,26 72,44° 62,66° 93,95° 70,95° 12,51

% do consumo de EB 29,14° 25,35° 23,22° 25,34° 26,470 9,92
Ingestao de ED

kcal/UTM 27423*  211,63° 210,94° 271,50  193,04° 8,08

% do consumo de EB 70,86° 74,65° 76,78° 74,66° 73,53 3,47
Energia urinaria

kcal/dia 92,95° 113,35° 166,01° 120,39*  127,81* 20,94

kcal/UTM 10,45° 9,34° 11,33° 9,80° 10,94* 20,91
Energia Bruta do Metano*

keal/dia* 162,32  135,15° 176,90° 174,00°  142,24° 28,58

kcal/UTM 18,16 11,14° 11,99° 14,44* 13,08* 27,75

% do consumo de EB* 4,80° 3,98° 4,46 3,94° 489° 2637
Energia Bruta do Metano**

kcal/UTM** 4,55 3,85° 4,06 491° 3,40° 12,39

% do consumo de EB** 1,17° 1,36 1,47 1,37 1,31° 9,62
Ingestao de EM

kcal/UTM! 245,63  191,16° 187,63° 24726 169,02° 9,06

kcal/UTM? 259.24*  198.45° 195,56° 256,79 178,71 8,54

kcal/lUTM? 224,870 173,54 172,98° 222,63 158,29° 8,08

q' (%) 0,63° 0,67° 0,68 0,68 0,64° 4,41

q* (%) 0,67° 0,70° 0,71 0,71° 0,68° 3,63

q (%) 0,58" 0,61° 0,63 0,61° 0,60° 3,47

EM:ED 0,89° 0,90° 0,89° 0,91° 0,88° 2733

EM:ED 0,95 0,94 0,93° 0,95 0,93° 1,20

EM:ED 0,82° 0,82° 0,82° 0,82° 0,82° 0,00
Incremento calorico

kcal/MS ingerida 477.44° 641,56 799,49° 769,47 509,52° 42,92

kcal/lUTM 54,57° 52,67° 53,837 62,98° 4439° 41,28

% do consumo de EB 14,05° 18,45° 18,82° 17,48° 17,24* 40,10
Ingestao de EL

keal/dia 1722,81*  1693,93*  1981,99°  2213,46° 1385,70° 16,81

kcal/UTM 191,06  138,57° 133,80° 184,28  124,68° 13,65

% do consumo de EB 49,23 48,80* 48,38 50,51% 47,10 13,27
Balancgo de energia

keal/dia 721,49°  42229° 836,87° 950,83  369,60° 35,12
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kca/lUTM 79,27" 34,22 56,02° 79,02° 34,01° 35,51
% do consumo de EB 19,82° 11,42° 19,44° 21,33" 12,46° 32,79

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,05). *Coeficiente de variagio.
EB = Energia bruta; ED = Energia digestivel; EM' = Energia Metabolizavel pela respirometria; EM? = Energia Metabolizavel pela equagio
de Blaxter e Clapperton (1965); EM® = Energia Metabolizavel pela relagio EM/ED = 82%; IC = Incremento calérico; EL = Energia liquida;
UTM = unidade de tamanho metabdlico; q = Metabolizabilidade da dieta; *Metano obtido pela respirometria; **Metano obtido pela equagio
de Blaxter e Clapperton 1965.

A restricdo nutricional afetou negativamente o fracionamento energético de nutrientes
pelos animais (P<0,05) (Tabela 4). Tal fato ¢ decorrente da limitacdo na oferta de alimento
imposta para os animais em restricao nutricional. Essa resposta ja era esperada nesse ensaio,
principalmente, pela restrigdo alimentar quantitativa aplicada aos animais inseridos para o
manejo supracitado (15% acima nas cordeiras alimentadas ad libitum alcangando 30% abaixo
naquelas sob alimentacdo restrita). A ingestdo de EB, em kcal/dia, foi 32,74% inferior para os
animais em restri¢do alimentar, o que sinalizou redugdes na ordem de 37,40% e 61,13% para
a ingestao de EL e BE, respectivamente, influenciando também o aproveitamento da energia
ou metabolizabilidade da dieta, representado pela relagio EM:EB, na ordem de 5,88%, 4,23%
e 1,64%, respectivamente. Quando avaliados proporcionalmente ao tamanho metabdlico dos
animais, as reducdes foram na ordem de 27,77%, 28,90%, 31,64%, 30,41%, 28,90%, 29,52%,
32,34% e 56,96% para as ingestdes de EB, ED, EM' EM? EM’, IC, EL ¢ BE,
respectivamente. A restricdo nutricional afetou negativamente as perdas energéticas de
nutrientes na forma de fezes, em kcal/dia e em kcal/UTM, pelos animais (P<0,05)
contribuindo para a menor ingestdo de ED pelos animais nesse regime alimentar. A energia na
urina, em kcal/dia e kcal/UTM, ndo diferiu entre os regimes alimentares (P>0,05) (Tabela 4).
A restricdo nutricional afetou negativamente a perda de energia na forma de metano, em
kcal/dia, pela técnica calorimétrica e a perda de energia na forma de metano, em kcal/UTM,
pela equagdo de Blaxter e Clapperton (1965) (P<0,05) (Tabela 4), coadunando com ingestao
de matéria seca e de energia, todavia, quando expresso em propor¢ao da EB consumida, maior
perda de energia na forma de metano ocorreu para os animais em restricio nutricional
mensurados pela respirometria, visto que essa diluicdo dos dados foi padronizada em razdo da
ingestdo de EB (Tabela 4). A maior digestibilidade da FDA para os animais em restri¢ao
nutricional em relacdo aos animais recebendo alimentagdo ad libitum, 63,32% vs 56,69%,
respectivamente (Tabela 11 do Capitulo 2) pode ter contribuido para alteragdes no padrdo de
fermentacdo ruminal proporcionando maior producdo de metano em porcentagem da EB
consumida para os animais nesse regime alimentar. Observou-se que a limitagdo na oferta de
alimento imposta para os animais em restri¢do nutricional proporcionou perdas para a energia

na forma de fezes e de metano obtido pela respirometria, de 29,14% e 18,25%



160

respectivamente, enquanto a perda de energia nas fezes, proporcional ao tamanho metabdlico
dos animais, foi de 24,48%. A menor perda de energia na forma de metano pela equagao de
Blaxter e Clapperton (1965) refletiu em maior relagdo ED:EM, além de superestimar a
ingestdo de EM quando comparado a técnica calorimétrica. A ingestdo de EM estd
apresentada na Tabela 5. A relagdo ED:EM foi afetada pela restricdo nutricional (P<0,05)
(Tabela 4) ficando em concordancia com valores recomendados na literatura para animais em
crescimento, como sendo de 0,82 a 0,93, proposto por Vermorel e Bickel (1980).

Houve efeito dos pesos de abate sobre a ingestdo das fragdes energéticas (P<0,05)
(Tabela 4). A ingestao de EB, em kcal/dia, foi maior para os animais abatidos aos 40 kg em
relagdo aos demais grupos (P<0,05). A maior ingestao de energia bruta, em kcal/dia, pode ter
sido reflexo da maior ingestdo de MS pelos animais, possivelmente, pela capacidade do trato
digestivo dos animais mais pesados, o que proporcionou maior ingestdo pelos animais
abatidos aos 40 kg em relagdo aos demais grupos. Ressalta-se que nem toda energia bruta
consumida sera aproveitada pelo animal, sendo necessaria a quantificagdo das perdas
energéticas pelos processos fisioldgicos do animal. A fragdo de energia digestivel ¢ reflexo
das perdas de energia nas fezes. Nessa pesquisa, a energia digestivel contida nas fezes, em
kcal/dia, ndo diferiu entre os pesos de abate (P>0,05) (Tabela 4), todavia, houve maiores
valores de energia nas fezes, em kcal/UTM e em propor¢ao da EB consumida pelos animais
com 20 kg em relacdo aos demais grupos (P<0,05) (Tabela 4). Ressalta-se que a maior perda
energética fecal pelas cordeiras mais leves foi consequéncia da menor digestibilidade da
matéria organica da racdo. Os animais com 20 kg mantidos no regime nutricional restrito
apresentaram coeficientes de digestibilidade da MO de 70,14 % vs 75,51 % e 74,28 % para
animais com 30 e 40 kg, respectivamente, ao passo que os animais com 20 e 30 kg
submetidos ao regime nutricional ad libitum apresentaram coeficientes de digestibilidade da
MO de 72,30 % e 73,41 % vs 78,53 % para animais com 40 kg (Tabela 10 do Capitulo 2).
Vale salientar que as perdas de energia nas fezes correspondem a faixas entre 5 e 70 % da EB
contida nos alimentos, sendo em média de 30%, e pode oscilar em funcdo de varios fatores,
tendo a qualidade do alimento como o fator de maior impacto. Alimentos de volumosos de
baixa qualidade nutricional podem incrementar as perdas de energia nas fezes, ao passo que, o
fornecimento de dietas que contenham a participagdo de quantidades elevadas de alimentos
concentrados processados, a propor¢cdo de energia fecal em relacdo a energia bruta pode
corresponder a menos de 20% (CSIRO, 2007). Na atual pesquisa, as perdas de energia nas
fezes foram em média 22,29% da EB consumida, e, portanto, proximos aos valores médios

estabelecidos. Pode-se atribuir esse comportamento ao fato da qualidade nutricional do
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volumoso fornecido aos animais do ensaio, representado pelos baixos teores de FDN e FDA
(62,18 e 31,04%, respectivamente) e teores de proteina bruta adequados, como também pela
participacdo de concentrado na dieta, proporcionando uma relacdo volumoso:concentrado de
44:55.

A quantificagdo das perdas na forma de urina e metano é necessaria para determinar a
ingestdo de EM. As maiores perdas de energia urindria, em kcal/dia, foram para os animais
abatidos aos 40 kg em relacdo aos demais (P<0,05) (Tabela 4), afetando o consumo de EM,
em kcal/dia, pelos grupos experimentais (Tabela 5). Nao foram observadas diferencas para a
perda de energia na urina, em kcal/UTM, considerando os diferentes pesos de abate (P>0,05)
(Tabela 4). A perda de energia na urina ¢ dependente da excre¢ao de nitrogénio na forma de
ureia, que corresponde normalmente de 80 a 90% da excregdo total de nitrogénio na urina
(Birkett e Lange, 2001). A auséncia de informagdes quanto ao balango de nitrogénio nessa
pesquisa impossibilita uma abordagem nutricional sobre ingestdo de nitrogénio pelos animais
do ensaio. Nao houve diferencas para a perda de energia na forma de metano obtido pela
respirometria, em kcal/dia e em % da EB consumida nos diferentes pesos de abate (P>0,05)
(Tabela 4), todavia, evidenciou-se maior perda de energia na forma de metano, em kcal/UTM,
pelos os animais com 20 kg em relagdo aos demais grupos (P<0,05) (Tabela 4). A perda de
energia como metano obtido pela equagdo de Blaxter e Clapperton (1965), em kcal/UTM, foi
maior para os animais com 20 kg em relagdo aos animais com 30 kg sendo ambos
semelhantes aos de 40 kg (P<0,05), todavia, quando expresso em % da EB consumida, a
energia perdida na forma de metano foi menor para os animais com 20 kg em relagdo aos
demais (P<0,05) (Tabela 4). A literatura relata valores de perdas de energia na forma de
metano como sendo de 6 a 18% (Pedreira e Primavesi, 2006) e 2 a 12 % (Johnson e Johnson,
1995) e esta relacionada ao tipo de animal e consumo e digestibilidade dos nutrientes. Os
resultados aqui evidenciados demonstram perda energética como metano real e pela equacao
de Blaxter e Clapperton (1965) de 4,41% e 1,33% respectivamente, e, portanto, inferiores aos
relatados na literatura. Ressalta-se ainda que de acordo com Resende et al. (2006), quando o
animal tem ingestdo proximo ao nivel de mantenga, a perda de energia do alimento ¢ 8%, e
quando ocorre aumento do nivel de ingestdo, a perda de energia reduz para 6%.

Evidenciou-se maior ingestdo de EM, em kcal/UTM, para os animais com 20 kg em
relagdo aos demais (P<0,05) (Tabela 4). A maior taxa metabolica dos animais e metabolismo
mais acelerado dos animais na fase inicial de crescimento pode justificar a maior necessidade
de ingestdo de nutrientes pelos animais mais jovens, sinalizando uma maior demanda de

nutrientes para o atendimento dos requisitos nutricionais. Avaliagdes com animais em
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diferentes faixas de peso torna melhor a discussdo da ingestao das fragdes energéticas em base
de tamanho metabolico pode se tratar de uma medida importante para a comparagao de
animais de diferentes tamanhos (Van Soest, 1994). O aproveitamento da energia ingerida ou
metabolizabilidade da dieta (q), obtido a partir relacdo entre EM e EB consumida, foi menor
para os animais com 20 kg em relagdo aos demais grupos (P<0,05) (Tabela 4), possivelmente
em funcdo das maiores perdas de energia nas fezes e na forma de gases pelos animais mais
jovens.

A relacdo entre ED:EM foi semelhante entre os pesos de abate quando a ingestao de EM
foi obtida pela respirometria (P<0,05) (Tabela 4). Houve diferencas na relagio ED:EM
quando a ingestdo de EM foi calculada mensurando a producdo de metano pela equagao de
Blaxter e Clapperton (1965) (P<0,05). A relagdo ED:EM foi maior para os animais com 20 kg
em relacdo aos animais com 40 kg sendo ambos semelhantes aos de 30 kg (P<0,05) (Tabela
4). Na presente pesquisa, os valores médios para a relagdo entre EM:ED foram de 0,89 e 0,94,
respectivamente. O ARC (1980) e NRC (2007), por exemplo, utilizam para a transformagao
da ED em EM a constante de 82%, todavia, o uso de um valor fixo pode ndo ser adequado,
pois as perdas energéticas que ocorrem nas fezes, urina e gases pode variar em funcdo da
espécie animal (Huston et al., 1986), composi¢do da dieta e nivel de consumo (Blaxter e
Clapperton, 1965), podendo assim, superestimar a eficiéncia de uso da energia metabolizavel
(Vermorel e Bickel, 1980). Ressalta-se que as perdas de energia como metano e urina pro
animais em crescimento sdo baixos, justificando as maior relagdo ED:EM obtida,
corroborando com os valores recomendados para animais em crescimento (0,82 a 0,93) em
relagdo a aniamis adultos (0,81) proposto por Vermorel e Bickel (1980). Pode-se observar
ainda na atual pesquisa, que a aplicagdo da equagdo proposta por Blaxter e Clapperton (1965)
resultou em menor producdo de metano quando comparado a técnica respirométrica,e
consequentemente promoveu relagio ED:EM. A elaboracdo da equacdo proposta pelos
autores se deu a partir de uso de gramineas temperadas, que possuem baixo teor de FDN, e,
segundo Primavesi et al. (2004), a produgdo de metano ¢ inferior por animais consumindo
gramineas temperadas em relacdo as tropicais, podendo assim, a equagdo de Blaxter e
Clapperton (1965) subestimar a perda energética como metano e superestimar a ingestdo de
energia metabolizavel por animais ingerindo forragens tropicais.

O incremento calorico, em kcal/dia, foi maior para os animais abatidos aos 40 kg
seguidos pelos animais com 30 kg e pelos animais com 20 kg (P<0,05) (Tabela 4). A maior
perda de calor pelo incremento calorico, de 40,28% para os animais com 40 kg em relagdo aos

de 20 kg, pode ser reflexo da maior ingestdo de energia pelos animais com maior peso. O
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valor médio obtido foi de 17,11%, inferior aos citados por Van Soest (1994) para animais em
ganho como sendo de 45%. Nao houve diferencas para o IC, em kcal/UTM e em % da EB
consumida, considerando os pesos de abate (P>0,05) (Tabela 4). A diferenca entre a ingestao
de EM e o IC, obtém-se a ingestdo de EL. Nao houve diferencas para a ingestdo EL, em
kcal/dia e em % da EB consumida, considerando os pesos de abate (P>0,05) (Tabela 4). A
ingestdo de EL, em kcal/UTM, foi maior para os animais com 20 kg em relacdo aos demais
pesos (P<0,05) (Tabela 4), e justifica-se pelo metabolismo animal mais acelerado dos animais
na fase inicial de crescimento, sinalizando assim, uma maior demanda de energia para o
atendimento de suas necessidades nutricionais. Os animais mais leves apresentaram maior
proporcao da massa de 6rgdos internos em relagao aos animais com 30 e 40 kg, reforcando a
maior necessidade de energia liquida para as fungdes metabolicas exercidas por esses 6rgaos e
o corpo inteiro. O balango de energia, em kcal/dia, kcal/UTM e em % da EB consumida, foi
maior para os animais com 20 kg e 40 kg em relag@o aos animais com 30 kg (P<0,05) (Tabela
4).

Houve interacdo para a ingestdo de ED e ingestdo de EM, em kcal/dia, quantificada
por diferentes técnicas (respirometria, equacdo de Blaxter e Claperton (1965) e pela
transformagao de ED em EM como sendo de 82%), considerando os pesos de abate e regimes
alimentares (P<0,05) (Tabela 5). Analisando-se os regimes alimentares isoladamente, a maior
ingestdo de ED e EM ocorreu para os animais com 40 kg em relacdo aos demais grupos em
condigdes de alimentacdo ad libitum (P<0,05), ao passo que, sob condigdo de restrigdo
nutricional, a ingestdo de ED e EM somente diferiu para a relagio ED:EM = 82% (P<0,05),
sendo os menores valores obtidos para os animais com 20 kg em relagao aos animais com 40
kg sendo ambos semelhantes aos animais com 30 kg (P<0,05) (Tabela 5). Nao houve
diferengas para a ingestdio de EM pelos animais em restricdo nutricional obtida pela
respirometria e pela equagdo de Blaxter e Clapperton (1965) (P>0,05) (Tabela 5). Analisando-
se 0s pesos de abate, menores ingestdes de ED e EM foram obtidos para os animais em
restricdo nutricional nas diferentes faixas de peso (P<0,05) (Tabela 5).

Houve interacdo para a ingestdo das fracdes energéticas, em porcentagem do peso
vivo, considerando os pesos de abate e regimes alimentares (P<0,05) (Tabela 6). Analisando-
se os regimes alimentares conjuntamente, os maiores consumos de EB, ED, EMl, EM? e EM3,
em % PV, ocorreram para os animais com 40 kg seguidos pelos animais com 30 kg e pelos
animais com 20 kg em condigdes de alimentacdo ad libitum e em restrigdo nutricional
(P<0,05) (Tabela 6). O CEL, em % do PV, foi maior pelos animais com 40 kg seguidos pelos

animais com 30 kg e pelos animais com 20 kg em condi¢des de alimenta¢do ad libitum
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(P<0,05), ao passo que, a restricdo nutricional proporcionou menor CEL para os animais com
20 kg em relacao aos demais grupos (P<0,05). O BE foi maior para os animais com 40 kg em
relagdo aos demais grupos em condigdes de alimentacdo ad libitum (P<0,05). Ndo houve
diferengas para a BE para animais em restri¢ao nutricional (P>0,05). Analisando-se os pesos
de abate, menores ingestdes das fragdes energéticas, em % do PV, foram obtidas para os

animais em restricao nutricional nas diferentes faixas de peso (P<0,05) (Tabela 6).
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Tabela 5. Ingestao de energia digestivel (IED) e energia metabolizavel (IEM), em kcal/dia, por ovinos abatidos em diferentes pesos e submetidos
a regimes alimentares distintos

Pesos Ingestdo de ED Ingestio de EM' Ingestdo de EM? Ingestio de EM’

de Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 2942,7% 1968,2"° 2672,3% 1728,14° 2792,7% 1850,8"° 2413,0% 1613,9%°
30 kg 3033,2% 2132,6"°° 2784,0% 1884,8" 2878,3% 1966,94° 248725 17487480
40 kg 3855,0M 239284 349234 2070,6*° 3619,2* 2177,0% 3161,8™ 1962,2"
CcV® 9,76 10,51 10,15 9,76

Médias com letras distintas na mesma linha e coluna diferem entre si para o mesmo fator pelo teste de Tukey (a=0,05); °Coeficiente de variagio; ED = Energia digestivel; EM' = Energia metabolizavel obtido pela
técnica respirométrica; EM? = Energia metabolizavel obtido pela equagdo de Blaxter e Clapperton (1965); EM® = Energia metabolizavel por 0,82.

Tabela 6. Ingestao de energia bruta (EB), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), em porcentagem (%) do peso vivo, por ovinos
abatidos em diferentes pesos e submetidos a regimes alimentares distintos

Pesos Ingestido de EB Ingestdo de ED Ingestio de EM' Ingestido de EM?
de Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 0,81 0,49 0,58 0,34 0,53 0,30 0,55 0,32
30 kg 1,17% 0,78"° 0,87 0,59%° 0,80 0,52"° 0,82" 0,54"°
40 kg 1,874 1,09% 1,474 0,82 1,33 0,71 1,38% 0,74"
CV° 15,12 15,04 15,42 15,14
Pesos Ingestdo de EM’ Ingestdo de EL Balanco de energia (BE)
de Regimes alimentares Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 0,48 0,28 0,42“ 0,23% 0,20 0,087
30 kg 0,71 0,48"° 0,57 0,39 0,17% 0,07
40 kg 1,20 0,67 0,97 0,48 0,47 0,15
CV° 14,99 19,86 35,29

Médias com letras distintas na mesma linha e coluna diferem entre si para o mesmo fator pelo teste de Tukey (a=0,05); °Coeficiente de variagdo; EB = Energia bruta; ED = Energia digestivel; EM' = Energia
metabolizavel obtido pela técnica respirométrica; EM* = Energia metabolizavel obtido pela equagio de Blaxter e Clapperton (1965); EM® = Energia metabolizavel por 0,82; CEL = Energia liquida; BE = Balanco e
energia; PV = Peso vivo
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A energia ¢ limitante no desempenho dos ruminantes sendo produzida pela oxidagao
fisiologica e aproveitada pelo animal para manutencao de fungdes corporais especificas
(Lawrence e Fowler, 1997) e nessa pesquisa, a limitagdo na oferta de alimento imposta para
os animais em restricdo nutricional impactou negativamente na ingestdo de ED e EM, em
kcal/dia, como também para as fragdes energéticas, em % do peso vivo. Ressalta-se que a
energia metabolizavel corresponde a energia disponivel as células e tecidos corporais do
animal sendo obtido a partir da perda de energia através da urina e gases de fermentagdo
subtraida da energia digestivel aparente (Lawrence e Fowler, 1997). A maior ingestdo de ED
e EM pelos animais mais pesados pode ser reflexo das alteragdes na capacidade do trato
digestivo dos animais mais pesados, 0 que proporcionou maiores ingestdes pelos animais
abatidos aos 40 kg em relagcdo aos demais grupos. As perdas de energia urinaria, em kcal/dia,
foram menores para os animais com 20 kg e 30 kg de peso em relagdo aos com 40 kg (Tabela
4) o que possivelmente contribuiu para a alteracdo na ingestdo de EM conforme ja discutido
anteriormente. Somado a perda urindria, os gases produzidos podem contribuir
significativamente para a quantificacdo da ingestdo de EM, e nessa pesquisa, a aplicagdo de
diferentes técnica para a mensuragdo de metano, influenciou na ingestio de EM pelos
animais. A menor produ¢do de metano pelos animais observado pelo uso da equagdo proposta
por Blaxter e Clapperton (1965) proporcionou maior ingestdo de EM quando comparado com
as mensuracgdes feitas aplicando a técnica respirométrica. Portanto, pode-se destacar, que o
uso da equacdo de Blaxter e Clapperton (1965) na condicdo experimental realizada
subestimou a perda energética como metano e superestimou a ingestdo de energia
metabolizavel pelos animais.

Houve interacdo para as perdas energéticas na forma de metano obtido pela equacao
de Blaxter e Clapperton (1965), em kcal/dia, e perda de energia na urina, em porcentagem (%)
da EB consumida, considerando-se dos pesos de abate e regimes alimentares (P<0,05) (Tabela
7). Analisando-se os regimes alimentares isoladamente, a maior perda de energia como
metano, em kcal/dia, ocorreu para os animais com 40 kg em relagdo aos demais grupos em
condigdes de alimentagdo ad libitum (P<0,05), ao passo que a restrigdo nutricional
proporcionou maiores perdas de energia como metano para os animais com 40 kg em relacao
aos animais com 20 kg sendo ambos semelhantes aos animais com 30 kg (P<0,05) (Tabela 7).
A perda de energia na urina, em porcentagem da EB consumida, foi menor para os animais
com 20 kg em relacdo aos demais grupos recebendo alimentacao restrita (P<0,05). Nao houve
diferengas para a perda de energia na urina, em porcentagem da energia bruta consumida,

pelos animais no regime alimentar ad libitum (P>0,05) (Tabela 7).
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Tabela 7. Perdas energéticas na forma de metano, em kcal/dia,e perda de energia na urina, em
porcentagem (%) da energia bruta consumida (EB), por cordeiras Santa Inés em crescimento
abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos Urina (% da EB) Metano**

de Regimes alimentares Regimes alimentares
abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 kg 2,48"° 3,07% 49,59 31,90%
30 kg 2,45 4,474 54,395 39,4748°
40 kg 3,274 5,40 76,474 44,06
CcVv® 20,00 12,42

Médias com letras distintas na mesma linha e coluna diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste de Tukey (0=0,05); *Coeficiente de
varia¢do; EB = Energia bruta; ** Metano estimado a partir da equacao de Blaxter e Clapperton (1965)

A perda de energia urinaria como proporc¢do da EB consumida foi de 3,52% e ficou em
concordancia aos sugeridos por Van Soest (1994) como sendo em torno de 3% a 5%. As
perdas de energia na urina sdo incrementadas pelo aumento do nivel de proteina contido na
dieta e sd3o menores em animais em crescimento em relacdo a adultos, (3,3% vs 4,8%),
respectivamente (Jentsch et al., 1976). Nessa pesquisa, a condi¢ao fisiologica dos animais
experimentais pode ter contribuido para a obtencdo dos baixos valores, pois se tratava de
animais em crescimento. A perda de energia na forma de metano pelos animais mais pesados
pode ser reflexo da maior ingestdo de matéria seca e energia, no entanto, como discutido
anteriormente, a equagao proposta por Blaxter e Clapperton (1965) permitiu uma produgao de
metano inferir aos resultados obtidos pela respirometria. A elaboragdo da equagdo proposta
pelos autores se deu a partir de uso de gramineas temperadas (baixo teor de FDN) e, segundo
Primavesi et al., (2004), a producdo de metano € inferior por animais consumindo gramineas
temperadas em relacdo as tropicais, podendo assim, a equacao de Blaxter e Clapperton (1965)
subestimar a perda energética como metano e superestimar a ingestdo de energia
metabolizavel por animais consumindo forragens tropicais.

Nao houve interagdo para produg¢dao de metano por cordeiras Santa Inés em crescimento

(P>0,05) (Tabela 8).
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Tabela 8. Produgdo diaria de metano, em litros por dia, em relacdo a ingestdo de matéria seca
(g/’kg de MS ingerida) e matéria organica (g/kg de MO ingerida), ingestdo de matéria seca e
matéria organica digestiveis (g/kg de MS e MO digestiveis) e ingestdo de fragdes fibrosas
(g/kg de FDN, FDA e HCEL ingerida e digestivel)

Pesos de abate Regime

. CVS
Nutrientes 20 kg 30 kg 40 kg Iib'?t(ljjm Restrito (%)
CH, (g/kg de MS ingerida) 20,18° 17,31° 19,25 16,74 21,09 13,32
CH, (g/kg de MS digestivel) 2937° 23,69 26,58° 22,84° 3026 12,80
CH, (g/kg de MO ingerida) 24,75 21,26 23,56 20,50°  25.87* 13,20
CH, (g/kg de MO digestivel) 34,83" 28,47 31,00° 27,46° 3541 12,85
CHj, (g/kg de FDN ingerida) 54,67 43,11° 49,93* 47,53 50,94 12,79
CH, (g/kg de FDN digestivel) 99,05 66,26 72,37° 79,17° 79,28 27,06
CH, (g/kg de FDA ingerida) 145,71 110,41° 127,33 127,16°  128,48" 27,50
CH, (g/kg de FDA digestivel) 311,68*  181,10°  191,74° 250,57 205,73* 13,31
CH, (g/kg de HCEL ingerida) 87,40°  70,77° 82,94° 76,68 84,06 12,08

CH, (g/kg de HCEL digestivel) 151,32 104,97° 118,57 12034 129,57° 27,87

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,03). ‘Coeficiente de variagao.
CH,= Metano; MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente dcido; HCEL =
Hemicelulose.

Nao houve efeito da restricdo nutricional sobre a produg¢do de metano, em g/kg, em
funcdo das fragdes fibrosas ingeridas e digestiveis (P>0,05). A restri¢do nutricional afetou
positivamente a produ¢do de metano, em g/kg de MS e MO ingerida e digestivel (P<0,05). Os
animais em restri¢do nutricional tiveram producdo de metano, em g/kg de MS ingerida e
digestivel, foi 20,63% e 24,52% superiores aos animais em condi¢des de alimentagdo ad
libitum, enquanto a produgdo de metano, em g/kg de MO ingerida e digestivel, foi 20,76% ¢
22,45% superiores em comparagdo aos animais no regime nutricional ad libitum. (Tabela 8).
Houve efeito do peso de abate sobre a producdo de metano pelas cordeiras Santa Inés
(P<0,05). Nao houve diferengas para a producdo de metano, em g/kg de MS e MO ingerida e
digestivel, e em g/kg de FDN, FDA e HCEL ingeridas (P>0,05). A produ¢do de metano, em
g/kg de FDN e FDA digestivel, foram maiores pelos animais com 20 kg em relacdo aos
abatidos com 30 e 40 kg (P<0,05). A producao de metano, em g/kg de HCEL digestivel, foi
maior pelos animais com 20 kg em relacdo aos animais com 30 kg sendo ambos semelhantes
aos animais com 40 kg (P<0,05) (Tabela 8). O metano ¢ um subproduto da digestdo de
carboidratos pelos microrganismos presentes no trato digestorio de herbivoros sendo a maior
parte removida do rimen por expiragao ou eructacao, refletindo em perda da energia bruta da
dieta (Moss, 1993) e varidveis como nivel de ingestdo de alimentos, taxa de passagem da
digesta, quantidade e tipo de carboidratos da dieta influenciam a produc¢do de metano em
ruminantes (Moss, 1994; Miller, 1995; McAllister et al., 1996). Nessa pesquisa, 0 menor

consumo pelos animais em restricdo nutricional ocasionaram maiores produgdes de metano,
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em g/kg de MS e MO e salienta-se que, em condi¢des de baixa ingestao de nutrientes espera-
se um do maior tempo de retengdo da digesta no rumen e reduc¢do da taxa de passagem
(Galyean e Owens, 1991), e consequentemente, maior ac¢do enzimatica pelos micro-
organismos ruminais, o que pode incrementar a produ¢do de metano pelos animais,
explicando os resultados obtidos nessa pesquisa. Ressalta-se também, uma maior producao de
metano pelos animais mais leves em g/kg de FDN, FDA e HCEL digestiveis. A produgdo de
metano estd diretamente relacionada com a ingestdo de alimento e modulado pela
digestibilidade dos nutrientes (Pelchen e Peters, 1998), e nesse estudo, o comportamento para
a producdo de metano, pode ser reflexo da maior ingestdo de fragdes fibrosas dietéticas, em
g/UTM, pelos animais com 20 kg em relacdo aos demais pesos de abate influenciado pelo
consumo de matéria seca e matéria organica. Os animais com 20 kg apresentaram ingestdo de
FDN de 32,90 % vs 26,23 % e 24,32 % para animais com 30 e 40 kg, respectivamente, ao
passo que a ingestdo de FDA pelos animais com 20 kg foi 12,45 % % vs 10,26 e 9,52 % para
animais com 30 kg e 40 kg. Os animais com 20 kg apresentaram ingestao de HCEL de 20,54
% Vs 15,98 % e 14,66 % para animais com 30 e 40 kg, respectivamente (Tabela 6 do Capitulo
2).

Nao houve interagdo para as exigéncias de energia liquida para mantenca e ganho de

peso de cordeiras Santa Inés em crescimento pela técnica calorimétrica (P>0,05) (Tabela 9).

Tabela 9. Exigéncia de energia liquida para mantenca e ganho de peso, em kcal/dia ¢ em
keal/PV"" e eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantenca e ganho de peso de
cordeiras Santa Inés em crescimento abatida em diferentes pesos e submetidas a regimes
alimentares distintos

Pesos de abate Regime 5
Nutrientes Ad . COV
20 kg 30 kg 40 kg libitum Restrito (%)
Energia Liquida mantenga
keal/dia 1001,32°  1271,64* 1145,12"  1262,62* 1016,09° 19,75
kcal/PV®" 111,79° 104,35 77,78° 105,27 90,67° 18,88
Energia Liquida ganho
keal/dia 721,49°  42229°  836,87° 950,83  369,60° 35,12
kcal/PV®7® 79,27 34,22° 56,02° 79,00° 34,01° 3551
Energia Metabolizavel mantenca
kcal/PV®" 245,63  191,16°  187,63° 24726  169,02° 9,06

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para o mesmo fator pelo teste Tukey (a=0,05). *Coeficiente de variagdo.
PV = Peso vivo

O regime alimentar ad libitum promoveu maior incremento nas necessidades de
energia liquida para mantenca e ganho dos animais em relacdo aos animais em restricao

alimentar (P<0,05). Ressalta-se o aumento das fung¢des produtivas do animal, o que, conforme
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descrito por Willians e Jenkins (2003) ¢ comum quando os animais sdo submetidos a planos
alimentares mais elevados, assim como, a ocorréncia de alteragdes nas exigéncias liquidas de
mantenca por alteragdo na massa de 6rgdos e visceras responsivos a ingestdo de energia. A
elevagdo da ingestdo de energia aumenta a massa dos 6rgdos em relagdo a massa corporal
total, bem como a atividade metabdlica desses orgdos (Burrin et al., 1990). Os resultados
nessa pesquisa evidenciam menores fragdes energéticas ingeridas pelos animais em restri¢ao
nutricional, comportamento ja esperado, pela limitacdo da ragdo fornecida para os animais
alocados nesse grupo, refletindo nas necessidades de energia liquida para mantenga e ganho
entre os regimes alimentares. Houve efeito do peso de abate para a energia liquida para
mantenga e ganho de peso de cordeiras em crescimento (P<0,05) (Tabela 9). A maior energia
liquida para mantenga foi obtida para os animais com 20 e 30 kg, 111,79 e 104,35
kcal/PV®7/dia, respectivamente, em relagio aos animais com 40 kg de peso vivo, de 77,78
kcal/PV*"/dia (Tabela 9). A maior fracdo de energia consumida, cerca de 70 %, é usada para
atender as demandas de mantenga do animal (Ferrell e Jenkins, 1995; Fluharty e McClure,
1997) e o restante para a sintese de produtos, corroborando com a resposta aqui obtida.
Animais em fase inicial de crescimento possuem maior proporc¢ao corporal de tecido muscular
em relagdo a tecido adiposo, o que pode refletir em mudangas nas necessidades de energia
para mantenca dos animais em funcao do estado fisiologico. No capitulo 4 verificou-se que a
relacdo corporal de proteina:gordura foi de 1,29 nas cordeiras com 20 kg ao abate, de modo
que, inverteu-se o deposito desses nutrientes no corpo das fémeas, passando a uma relagio de
gordura:proteina de aproximadamente 1,51 aos 30 kg e 2,37 para aquelas abatidas aos 40 kg
demonstrando que em pesos mais elevados ocorre modificacdes fisioldgicas de deposicao de
nutrientes no corpo, em particular, aumento nos conteido de gordura em detrimento a
proteina corporal com a elevacdo do peso corporal. Na fase inicial de crescimento a atividade
da proteina corporal ¢ mais ativa metabolicamente que o tecido adiposo propiciando as
alteragdes na mantenca animal. Além disso, sdo contribuidores a elevacao do calor produzido
pelos processos bioquimicos por meio da atividade Na, K e ATPase em 6rgdos internos,
principalmente no figado e trato gastrointestinal (Kelly e McBride, 1990). Os resultados de
producdo de calor obtidos pela calorimetria animal foram superiores aos recomendados na
literatura. Ao estudar o efeito da gordura corporal sobre a eficiéncia energética e produgao de
calor em jejum em ovinos mesti¢os adultos distribuidos em diferentes planos de alimentagdo
para obter-se trés niveis de gordura corporal aos 90 kg, 70 kg e 55 kg, McNiven (1984)
observou que a produgio de calor em jejum dos animais foi de 74 kcal/kg”""/dia, resultados

mais aproximados para producdo de calor de 77,78 kcal/PV""*/dia pelos animais de 40 kg da
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presente pesquisa. No trabalho realizado por Macedo Junior (2008) avaliando as exigéncias
nutricionais de fémeas Santa Inés adultas durante a gestacdo pela calorimetria obteve valor
médio de 107,87 kcal/PV®/dia e Souza (2013) avaliando as exigéncias de energia de
borregas da raca Santa Inés com 100 e 130 dias de pela calorimetria obteve valor de 106,18 e
105,35 kcal/PV*"/dia. Os resultados obtidos pelos autores para os animais Santa Inés foram
proximos as exigéncias de energia pelos animais com 20 e 30 kg obtidos nessa pesquisa. O
estudo realizado por Chandramoni et al. (2000) com ovinos da raca Muzaffarnagari divididos
em trés grupos experimentais alimentados por um periodo de 60 dias com dietas contendo
diferentes relagdes volumoso:concentrado (92:8, 50:50 e 30:70) obtiveram produgdo de calor
em jejum de 54,1 kcal/kg®"/dia.

Nao houve interacdo para as variaveis estudadas em fun¢do do regime nutricional e
pesos de abate (P<0,05) (Tabela 10). O regime nutricional afetou negativamente a produgdo
de calor dos animais, em kcal/dia, o consumo de O, ¢ a producdo de CO,, em L/dia (P<0,05),
todavia, quando as varidveis foram expressas em relagao ao peso metabolico, a producdo de
calor, o consumo de O, e a producdo de CH4 ndo diferiram em fung¢do dos regimes
alimentares, com exce¢do da producdo de CO, em L/UTM nio refletindo em alteracdo no
quociente respiratorio (P>0,05). O menor resultado obtido para as trocas gasosas pode estar
associado a menor intensidade do metabolismo energético pelos animais submetidos a planos
nutricionais mais baixos, como os estabelecidos nessa pesquisa, corroborando com os
resultados obtidos por Burrin et al. (1989) que ao avaliar o efeito do plano nutricional por
cordeiros alimentados com dietas peletizadas constataram que o consumo de oxigénio, em
L/dia, pela visceras drenadas pela veia porta, figado e tecidos esplénicos nos cordeiros em
restricdo nutricional decresceram em torno de 37 — 63 % em relagdo aos animais em regimes
alimentares ad libitum. Na presente pesquisa evidenciaram-se efeitos do regime alimentar
sobre a dinamica de crescimento dos componentes internos do animal, em particular 6rgaos
do trato gastrointestinal e figado como resposta a ingestdo de energia, o que pode ter
contribuido para as observagdes quanto ao metabolismo oxidativo aqui obtidas. O
metabolismo energético visceral sofre importante influéncia, em condigdes in vivo e in vitro,
do aumento do consumo de oxigénio pelos tecidos em virtude do aumento do consumo de
energia (Huntigton et al., 1989). O quociente respiratorio foi similar para os regimes
alimentares ad libitum e restrito, sendo em média de 0,86, refletindo a oxidagdo dos substratos

energéticos ingeridos na forma de carboidratos, gorduras e proteinas.
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Tabela 10. Trocas respiratorias, quociente respiratdrio e producdo de calor de cordeiras Santa
Inés em crescimento abatida em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares distintos

Pesos de abate Regime

. cV®
Nutrientes 20 kg 30 kg 40 kg Iibl?t(ljjm Restrito (%)
Peso vivo (kg) 20,19° 28,4° 36,9 30,080 26,91° 7,16
Peso metabdlico (kg) 9,52¢ 12,29 14,96 12,77% 11,75° 5,5
Produgio de calor (kcal/dia) 1584,69* 1676,86° 1859,39" 1904,25* 1509,71° 20,73
PC (kcal/UTM/dia) 165,23 136,21™ 122,01° 151,07 131,23* 22,53
Consumo de O, (L/dia) 327,01 34933 381,22 392,09 312,95° 7,33
Produgdo de CO, (L/dia) 281,63* 281,58 335,56° 337,70 261,48° 19,91
Producdo de CH, (L/dia) 16,68 1430  18,72° 18,08*  15,05* 13,9

Consumo de O, (L/UTM/dia) 34,34*  2846™  2524° 31,36 27,33* 10,67
Produgio de CO, (L/UTM/dia) ~ 29,49*  23,05°  22,24° 26,83 23,02 19,60
Produgdo de CHy (L/UTM/dia)  1,75° 1,17° 1,24° 1,43 1,34* 15,15
Quociente respiratorio 0,92* 0,79° 0,89% 0,87" 0,86 20,29

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,05). *Coeficiente de variagdo.
PC = produgio de calor; UTM = Unidade tamanho metabdlico; L = Litros; O, = Oxigénio; CO, = Didxido de carbono; CHs= Metano

Houve efeito do peso de abate para a producao de calor e as trocas gasosas expressas
em relagdo ao peso metabolico (P<0,05) (Tabela 11). A produg¢do de calor, kcal/UTM/dia, foi
menor para os animais com 40 kg em relagdo aos animais com 20 kg sendo ambos
semelhantes aos de 30 kg (P<0,05). Esse declinio com o aumento do peso vivo dos animais,
possivelmente esta relacionado a menor atividade metabdlica corporal com o aumento do
peso animal. A producdo de CO, e CH4 foram maiores para os animais com 20 kg em relagado
aos com 30 kg e 40 kg (P<0,05). O consumo de O,, em L/UTM, foram maiores para os
animais com 20 kg em relagdo aos animais de 40 kg e ambos semelhantes aos com 30 kg
(P<0,05). O quociente respiratério foi similar para as faixas de peso em questdao, nao sendo
afetado pelo estado fisiologico de crescimento animal, refletindo a oxidagcdo dos substratos
energéticos ingeridos na forma de carboidratos, gorduras e proteinas. As trocas respiratorias
sdo reflexos do metabolismo animal, pois estdo associados aos processos de oxidagdo dos
nutrientes pelo organismo resultando em produtos finais como CO, e 4gua. Dessa forma, a
partir dos dados de O, consumido e CO; produzido, em L/UTM/dia, evidenciou-se a
possibilidade dos animais com 20 kg terem o metabolismo mais acelerado na fase inicial de
crescimento em relagdo a animais com 40 kg, ou seja, mais pesados. O maior consumo de O,
pelos animais mais leves pode ser reflexo da elevada taxa metabolica visceral. As
informacdes contidas no capitulo 3 (Tabela 6 ¢ 7) desse estudo reforgam essa hipotese, pois
nesse estado fisiologico inicial de crescimento, a dindmica de crescimento da massa dos

orgdos internos, especialmente trato gastrointestinal, apresentaram precocidade de
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crescimento proporcional ao peso de corpo vazio. As mensuragdes realizadas, em animais em
crescimento por Burrin et al. (1989) confirmaram que os tecidos viscerais usam uma grande
proporcao do consumo de oxigénio em relagdo ao animal inteiro correspondendo em ovinos
cerca de 40-50% do consumo total de oxigénio total do corpo (Lindsay e Reynolds, 2005).
Nao houve interagdo para as variaveis estudadas em fungdo do regime nutricional e
pesos de abate (P<0,05) (Tabela 11). O regime nutricional afetou negativamente a producao
de calor em jejum dos animais, em kcal/UTM, e o consumo de O, em L/dia e L/UTM. Pode-
se atribuir o baixo consumo de O; ao baixo metabolismo oxidativo em animais alimentados
com baixo plano nutricional, tendo reflexo na produgdo de calor. Pelos dados do capitulo 3
(Tabela 7 e 8), ¢é possivel observar que os animais mantidos em condi¢des de restricao
alimentar tiveram menor massa de 6rgdos viscerais o que pode ter contribuido para redugdo
na atividade metabolica desses componentes, ¢ por sua vez, alterando a intensidade do
metabolismo oxidativo descrito anteriormente. O quociente respiratério para animais em
jejum alimentar ndo foi afetado e correspondeu ao valor de 0,73. Esse valor ¢ proximo ao
obtido para animais em jejum e corresponde a uma condicdo fisioldgica de estado pds-
absortivo dos animais, em que o animal passa a oxidar reservas corporais de gordura mais

intensamente para a manuten¢ao do metabolismo.

Tabela 11. Trocas respiratorias, quociente respiratorio e producdo de calor em jejum de
cordeiras Santa Inés em crescimento abatida em diferentes pesos e submetidas a regimes
alimentares distintos

Pesos de abate Regime

. CcV®
Nutrientes 20 kg 30 kg 40 kg Iib)?tcljjm Restrito (%)
Peso vivo em jejum (kg) 20,21°  26,94° 35,0° 28.89°  26,01° 6,86
Peso Metabdlico (kg) 9,51¢ 11,82° 14,45% 12,40% 11,45° 539
Produgio de calor (kcal/dia) 1060,53° 1345,81* 1123,06® 1302,1° 1050,83% 22,22
PC (kcal/UTM/dia) 109,61*  109,10°  76,88° 105,02 92,04° 21,63
Consumo de O, (L/dia) 22587 287,45 235,62 279,26 220,04 2347
Produgdo de CO, (L/dia) 159,85 197,30 179,83*  188,81° 169,18 21,32

Consumo de O, (L/UTM/dia) 2342 2428  1623° 22,96  19,65° 2232
Produgio de CO,(L/UTM/dia)  16,75°  16,74*  12,43° 15,49  15,13" 20,89
Quociente respiratorio 0,74* 0,69° 0,77% 0,69 0,79° 1843

Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si para 0 mesmo fator pelo teste Tukey (0=0,05). *Coeficiente de variagdo.
PC = produgio de calor; UTM = Unidade tamanho metabdlico; L = Litros; O, = Oxigénio; CO, = Didxido de carbono; CHs= Metano

Houve efeito do peso de abate para a producdo de calor e as trocas gasosas pelos
animais em jejum alimentar (P<0,05) (Tabela 11). Evidenciou-se maior producao de calor, em

kcal/dia, para os animais com 30 kg em relagdo aos animais com 20 kg sendo ambos
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semelhantes aos animais com 40 kg, todavia, quando expressas em relacdo ao peso
metabolico, a produgdo de calor foi maior para os animais com 20 kg e 30 kg em relagdo aos
animais de 40 kg (P<0,05). Esses dados de producdo de calor em jejum correspondem as
necessidades de energia liquida para mantenca discutido anteriormente. O consumo de O,, em
L/dia, foi inferior para os animais com 20 kg em relagdo aos de 40 kg sendo ambos
semelhantes aos animais com 30 kg (P<0,05). O consumo de O, ¢ a producao de CO,, em
L/UTM, foram inferiores para os animais com 40 kg relagdo aos de 20 kg e 30 kg (P<0,05)
ndo tendo reflexo sobre o quociente respiratorio (P>0,05) (Tabela 11). O quociente
respiratorio para os animais em jejum alimentar foi similar entre os pesos de abate, sendo em
média de 0,73, e reflete a condigdo fisiologica de estado pos-absortivo dos animais, com a
oxidacdo de lipidios de reserva corporal mais intensa. A producdo dos gases pelos animais em
jejum foram inferiores em relacdo aos animais alimentados sinalizando menor atividade
metabodlica corporal pela auséncia na ingestdo de alimentos pelos animais. A massa dos
orgdos internos estdo associadas a captagdo de oxigénio e participam ativamente do
metabolismo energético e oxidativo, sendo importantes componentes das despesas energéticas
corporais (Burrin et al., 1990; Ferrell e Koong, 1985). A menor producdo de gases pelos
animais mais pesados, ou seja, com 40 kg retratam uma desaceleragdo do metabolismo animal
com o aumento do crescimento resultando em menor produgdo de calor pelos animais. Essa
informacgao ¢ reforcada a partir das informagdes contidas nos capitulos 2, 3 e 4 dessa pesquisa.
Os valores obtidos foram superiores ao consumo de O, e CO, produzidos, 11,31 ¢ 7,89
L/UTM/dia, do estudo realizado por Chandramoni et al. (2000) com ovinos da raga
Muzaffarnagari divididos em trés grupos experimentais alimentados com dietas contendo

diferentes relagdes volumoso:concentrado (92:8 - 50:50 - 30:70).
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4. CONCLUSOES

Cordeiras Santa Inés submetidas a restricdo de nutrientes durante o crescimento
reduzem a ingestdo das fragdes de energia dietéticas.

Os pesos de abate afetam a ingestdo de energia por cordeiras Santa Inés em
crescimento. Os animais Santa Inés com 20 kg de peso vivo priorizam a ingestdo de energia
por unidade de tamanho metabolico como necessaria para atendimento de suas demandas
nutricionais.

O consumo de oxigénio e a producdo calor e diéxido de carbono por cordeiras Santa
Inés em crescimento reduz quando os animais sdo submetidos a baixos planos nutricionais.

O aumento do peso de abate reduz a producdo de calor e as trocas gasosas por cordeiras
Santa Inés em crescimento durante as mensuracgdes na calorimetria indireta.

O consumo de oxigénio e a producado de didxido de carbono por cordeiras Santa Inés em
crescimento durante o jejum alimentar reduz quando os animais sdo submetidos a baixos
planos nutricionais.

Os pesos de abate afetam a produgdo de gases por cordeiras Santa Inés em crescimento.
O aumento do peso de abate dos animais para 40 kg reduz o consumo de oxigénio ¢ a
producdo de calor em jejum e didxido de carbono por cordeiras Santa Inés em crescimento
durante as mensuragdes na calorimetria indireta.

As exigéncias nutricionais de energia liquida para mantenca por fémeas Santa Inés
decrescem com a elevagdo do peso vivo. As exigéncias de energia liquida de mantenga para
os animais com 20 kg, 30 kg ¢ 40 kg sdo de 111,79; 104,35 e 77,78 kcal/PV*"/dia,
respectivamente.

As exigéncias nutricionais de energia liquida para ganho de peso por fémeas Santa Inés
em crescimento decrescem com o aumento do peso de abate. As exigéncias de energia liquida
para ganho de peso para animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg sdo de 79,27; 34,22 e 56,02

keal/PV®"*/dia, respectivamente.
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CAPITULO 6

EFICIENCIA DE UTILIZACAO DA ENERGIA METABOLIZAVEL
PARA MANTENCA E GANHO DE PESO E COMPARACAO DE
TECNICAS APLICADAS PARA ESTIMATIVA DAS EXIGENCIAS
NUTRICIONAIS DE ENERGIA

RESUMO

Objetivou-se estimar as exigéncias de energia liquida para mantenga obtida por
diferentes técnicas e as eficiéncias de utilizacdo da energia liquida para mantenga e ganho de
peso por cordeiras da raga Santa Inés abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes
alimentares distintos. O experimento foi realizado no Llaboratério de Calorimetria e
Metabolismo da Universidade Federal de Minas Gerais no periodo de novembro de 2010 a
abril de 2011. Foram utilizadas cinquenta e sete cordeiras Santa Inés com 3 a 4 meses de
idade e peso vivo médio de 14 a 26 kg. Apés quarenta dias para adaptacdo dos animais com
30 e 40 kg as condigdes experimentais, dezesseis animais foram aleatoriamente sorteados e
abatidos representando o grupo referéncia. A adaptacdo dos animais do grupo 20 kg foi de dez
dias, sendo sorteados cinco animais para representarem os animais referéncia. Os 36 animais
remanescentes foram divididos em dois manejos nutricionais (ad libitum e restrito) e abatidos
aos 20, 30 e 40 kg de PV, perfazendo um delineamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3 x 2. O consumo de matéria seca (CMS) para obtengdo do equilibrio
energético foi calculado dividindo-se a exigéncia de energia metabolizdvel para mantenca
(EMm) pela concentracdo de energia metabolizdvel da dieta. A energia metabolizavel para
mantenca (EM,,) foi obtida pela relacdo entre a energia liquida para mantenca (EL,,) dividida
pela eficiéncia de uso da energia metabolizavel para mantenca (k). A energia liquida para
mantenca da dieta (EL,d) foi calculado pela divisdo da EL,, para de cada peso de abate 20 kg,
30 kg e 40kg (86,79; 77,63 e 72,73 kcal/PCVZ""/dia respectivamente) pelo CMS para o
equilibrio de energia. O CMS para ganho, em g de MS/kg de PCVZ*"/dia, foi obtido pela
diferenca entre o CMS total, em g de MS/kg de PCVZ*"*/dia, ¢ 0 CMS para o equilibrio de
energia, em g de MS/kg de PCVZ""*/dia. A concentracdo de energia liquida da dieta para
ganho (EL,d) foi calculada dividindo-se a energia retida diariamente (kcal’kg de
PCVZ""/dia) pelo CMS acima da mantenca, em g de MS/kg de PCVZ"”. As exigéncia de
ELm obtidas pela regressao linear entre 0 CEM e a PC pela técnica do abate comparativo e
calorimétrica foram similares para os animais com 30 kg e 40 kg, todavia, as exigéncias de
ELm pelos animais com 20 kg foi 26,62% superiores pela técnica calorimétrica. Quando as
exigéncias energéticas foram obtidas diretamente pela técnica calorimetria, as exigéncias de
ELm foram 33,38%, 37,19% e 22,13% superiores em relacdo as exigéncias de ELm obtidas
no abate comparativo considerando as trés faixas de peso de abate e de 9,21%, 37,62% e
21,98% superiores as exigéncias obtidas na calorimetria utilizando a regressdo linear. A
eficiéncia de utiliza¢do da energia metabolizdvel para mantenca (ky,) foi igual a 62%, 62% e
60% Vs 74%, 74% e 74% para os animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg. A eficiéncia de utilizagao
da energia metabolizavel para ganho de peso (kg) foi de 33%, 45% e 20% vs 37%, 21% e
36% para os animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg. As exigéncias de energia liquida de mantenga
pela calorimetria e abate comparativo impde valores semelhantes para animais Santa Inés com
30 e 40 kg. As exigéncias dietéticas de energia elevam-se com o aumento do peso de abate e
taxa de ganho de peso dos animais.

Palavras—chave: Nutri¢do, ovinos, requerimentos, ruminantes
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EFFICIENCY OF METABOLIZABLE ENERGY UTILIZATION FOR
MAINTENANCE AND WEIGHT GAIN AND COMPARISON OF TECHNIQUES
APPLIED TO ESTIMATE THE NUTRITIONAL REQUIREMENTS OF ENERGY

ABSTRACT

This aimed to estimate the net energy requirements for maintenance obtained for
different tecniques and the efficiency of metabolizable energy utilization for maintenance and
weight gain of Santa Inés lambs in growing slaughtered in different weights and submitted the
feeding planes distinct. The experiment was conducted in the laboratory of calorimetry and
metabolism of the Federal University of Minas Gerais in the period of november of 2010 the
april of 2011. Were used fifty seven Santa Ines lambs with 3 and 4 months of age and live
weight 14 the 26 BW. After forty days for adaptation of the animals with 30 and 40 kg the
experimental conditions, sixteen animals were randomly selected and slaughtered
representing the reference group. The adaptation of the animals of group 20 kg was ten days
with five animals representing the reference animals. The remaining thirty six animals were
divided in two nutritional planes (ad libitum and restricted) and slaughtered to the 20, 30 and
40 kg of BW making a completely randomized in factorial project 3 x 2. The dry matter
intake (DMI) for obtaining energy balance was calculated by dividing the metabolizable
energy requirement for maintenance (MEm) by the concentration of metabolizable energy of
the diet. The metabolizable energy for maintenance (MEm) was obtained by the ratio of the
net energy for maintenance (NEm) divided by the efficiency of utilization of the
metabolizable energy for maintenance (k). The net energy for maintenance diet (EL,,d) was
calculated by dividing the NEm for each slaughter weight 20 kg, 30 kg and 40kg (86.79,
77.63 and 72.73 kcal/EBW"*/day respectively) by CMS for the energy balance. The DMI to
gain, in g of DM/kg EBW""*/day, was obtained by the difference between the total DMI, in g
of DM/EBW"/day, and DMI for the energy balance, in g DM/EBW"'°/day. The
concentration of the diet net energy for gain (EL.d) was calculated by dividing the daily
retained energy (kcal/EBW*/day) by DMI above maintenance, in g DM/EBW""°. The
requirement NEm obtained by linear regression between the MEI and the HE using the
calorimetry technique and comparative slaughter, when compared to each other, were similar
for animals of 30 kg and 40 kg, however, the requirements NEm by animals with 20 kg was
26,62% higher than the calorimetric technique. When the energy requirements were obtained
directly by calorimetry technique, the requirements NEm were 33,38%, 37,19% and 22,13%
higher in relation to the NEm obtained comparative slaughter considering the three slaughter
weight and 9,21%, 37,62% and 21,98% higher than the requirements obtained in calorimetry
using linear regression between the MEI and HE in the three slaughter weight. The efficiency
of utilization of metabolizable energy for maintenance (ky,) was equal to 62%, 62% and 60%
vs 74%, 74% and 74% for size 20 kg 30 kg and 40 kg, respectively. The efficiency of
metabolizable energy utilization for weight gain (ky) was 33%, 45% and 20% vs 37%, 21%
and 36% for size 20 kg 30 kg and 40 kg, respectively. The net energy requirements for
maintenance by calorimetry and comparative slaughter imposes similar values for Santa Inés
breed with 30 and 40 kg. The dietary energy requirements increase with increasing slaughter
weight and rate of weight gain of the animals.

Key-words: Nutrition, requirements, ruminants, sheep
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1. INTRODUCAO

As recomendagdes nutricionais dos pequenos ruminantes no Brasil sdo feitas a partir
de informagdes desenvolvidas por comités internacionais e dentre os principais sistemas
internacionais de alimentacdo de pequenos ruminantes e que sdo empregados em condigdes de
Brasil destacam-se o sistema inglés (ARC, 1980; AFRC, 1993), o australiano (CSIRO, 2007)
e o sistema estadunidense (NRC, 1985, 2007), o que pode gerar problemas, decorrentes das
diferengas climaticas, genéticas e quanto aos alimentos usados nesses paises e aquelas
verificadas no Brasil (Cabral et al., 2008).

Os estudos referentes ao metabolismo energético dos animais nas condi¢des brasileiras
ainda sdo escassos, dificultando assim, o estabelecimento de planos nutricionais adequados
para as principais categorias que compdem os sistemas de produgdo nacional. Para a obtencao
dos resultados, algumas metodologias propostas para a realizagdao dos estudos de metabolismo
energéticos dos animais, podendo assim obter-se adequadamente estimativas dos requisitos
nutricionais de energia de ruminantes, destacam-se os ensaios longa duragdo; os métodos
calorimétricos (direto ou indireto) e o abate comparativo. A metodologia mais difundida no
Brasil ¢ a técnica de abate comparativo (Logfreen e Garrett, 1968), adotada pelo sistema
californiano de energia liquida e possui a vantagem sobre o método calorimétrico de permitir
a determinacdo das exigéncias em condi¢des mais proximas as de explora¢ao dos animais
(Fontes et al., 2005). Os requerimentos dietéticos de energia sao obtidos a partir de ajustes nos
requisitos liquidos por um fator de eficiéncia de utilizagdo. A partir disso, os valores de EL,
podem ser convertidos em exigéncias de energia metabolizavel para mantenca EM,, (Paulino
et al., 2004), de modo que, a eficiéncia de uso da energia mostra em qual propor¢ao a energia
metabolizavel foi transformada em energia liquida. Dessa forma, objetivou-se avaliar as
exigéncias nutricionais de energia e as eficiéncias de utilizagdo da energia por cordeiras Santa
Inés em crescimento abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes alimentares

distintos obtidas por diferentes metodologias.
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2.  MATERIAL E METODOS
2.1.  Local de realizacédo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Calorimetria ¢ Metabolismo Animal
(LAMACA) pertencente a Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG localizada na cidade de Belo Horizonte — MG no periodo de Novembro de 2010 a
abril de 2011. O projeto teve aprovacio do Comité de Etica e Experimentagdo Animal da
UFMG - CETEA (Anexo IV). A regido onde fica a cidade de Belo Horizonte possui clima
tipo Aw (classificagdo Koppen), classificado como tropical com estagdao seca, com a cidade

localizada a 858 metros acima do nivel do mar.

2.2. Animais, instalacdes, dietas experimentais e delineamento experimental

2.2.1. Animais e instalacOes experimentais

Foram utilizadas 57 fémeas da raca Santa Inés adquiridas em duas propriedades do
estado de Minas Gerais sendo trinta e seis animais alocados em dois grupos de manejos
nutricionais e trés pesos de abate conforme proposta para o ensaio experimental. Os animais
do grupo de abate com 20 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 17,51 + 2,04 kg e
recém-desmamados em torno de 70 dias. Os animais do grupo de abate aos 30 kg foram
adquiridos com peso inicial de 16,18 = 2,90 kg e idade média de 118 dias. Os animais do
grupo de abate aos 40 kg foram adquiridos com peso vivo inicial de 21,16 + 2,23 kg e idade
média de 121 dias. Os dezessete animais restantes foram divididos em trés grupos e para cada
faixa de peso foi abatido um grupo de animais aleatoriamente selecionado e denominados de
animais referéncia (Tabela 3). Ao serem recepcionados no Laboratorio de Metabolismo
Animal (LAMACA) galpao experimental, os animais foram submetidos a avaliacdo clinica e
em seguida procedeu-se a pesagem e avaliacao da condicao de escore corporal dos animais, 0s
quais foram posteriormente identificados com brincos plasticos numéricos afixados na orelha,
pesados e vermifugados. As cordeiras foram alojadas individualmente em gaiolas de
metabolismo, alocadas em galpdo de alvenaria coberto, com piso concretado e cimentado,
dotadas de comedouros, bebedouros, saleiros plasticos e dispositivos apropriados para coleta
de urina e fezes, onde permaneceram durante todo o periodo experimental.

Ao chegar nas dependéncias do LAMACA, o manejo didrio consistia na limpeza do

piso da sala onde estavam alocadas as gaiolas de metabolismo, seguindo pela retirada das
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sobras referentes aos alimentos fornecido do dia anterior. A quantificagdo dessas sobras foi
importante para o estabelecimento do consumo diario pelos animais. Os baldes de agua eram
diariamente retirados das gaiolas e ap6s mensuragdo do volume de 4gua eram lavados e
adicionado um volume de 4L de 4gua para os animais consumirem. Um balde com volume de
4 L de agua foi colocado no galpao para quantificar a evaporagdo e realizar as corre¢des do
consumo de agua, tendo suas perdas diaria eferidas. O sal mineral foi fornecido para garantir
um consumo a vontade, sendo as sobras diariamente pesadas para determinagdo do consumo.
Semanalmente procedia-se a pesagem dos animais e avaliagdo do escore de condi¢do
corporal, apds periodo de jejum de 16 horas, para acompanhamento do ganho de peso dos

animais e ajustes no consumo didrio.

2.2.3. Dieta experimental e manejo nutricional

No inicio do experimento, os animais passaram por um periodo de adaptacdo ao manejo
nutricional, local e condi¢des do ensaio experimental por + 40 dias. Para os animais abatidos
aos 20 kg de peso vivo o periodo de adaptacdao foi mais curto, de 10 dias. Os alimentos
utilizados na formulacdo da ragdo experimental consistiram de feno de capim Tifton 85
(Cynodon dactilon spp), milho moido, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario calcitico e
bicarbonato de sddio. A composicdo percentual da dieta experimenta estd apresentada na
Tabela 1. O feno de capim tifton foi confeccionado e adquiro da fazenda Santa Helena no
municipio de Bom Despacho — MG. O concentrado energético, proteico e a mistura mineral
foram misturados por meio do uso de misturador de ragdo na Fazendo Experimental prof.
Hélio Barbosa em Igarapé — MG, pertencente a UFMG. A racdo experimental foi formulada
baseada em estimativa de ganho de 300 g/dia para cordeiros, obtida pelo sistema SRNS
(Cannas et al., 2004). Na Tabela 2 estdo apresentadas a composi¢do centesimal e

bromatologica dos alimentos que compuseram a ragao experimental.

Tabela 1. A composicdo percentual da dieta experimental

Concentrado % na Matéria natural
Farelo de milho 51,52
Farelo de soja 44,87
Fosfato bicalcico 0,15
Calcario 1,84
Bicarbonato de sédio 1,62
Concentrado 55,44

Volumoso 44,56
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Tabela 2. Composi¢do bromatologica dos alimentos e dieta experimental

Nutriente Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN) 88,23 88,84 88,50
Matéria Organica (%) 80,00 82,84 81,26
Matéria Mineral (%) 8,24 6,00 7,24
Fibra em detergente Neutro (%) 12,42 62,18 34,59
Fibra em detergente Acido (%) 5,23 31,04 16,74
Proteina Bruta (%) 31,5 10,31 22,05
Extrato Etéreo (%) 3,74 1,93 2,93
Energia Metabolizavel ( kcal/kg) - - 2316,03

MN = Matéria natural; Energia metabolizavel média do experimento, sendo a produgao de metano estimada pelo modelo descrito por Blaxter
¢ Clapperton (1965).

O fornecimento da ragdo foi feito diariamente em duas refei¢des iguais, as oito 8 e as
17 h, de maneira que a quantidade fornecida foi ajustada semanalmente de acordo com o
consumo dos animais alocados no grupo ad libitum. O consumo médio dos animais de
consumo ad libitum, por unidade de tamanho metabdlico (UTM), era multiplicado por 1,15
para permitir 15% de sobra para os animais deste grupo, e, inicialmente, por 0,85 para obter-
se a oferta destinada ao grupo restrito. Desta forma, por exemplo, se 0 consumo médio dos
animais ad libitum do grupo ad libitum fosse 100 g/UTM, a oferta individual dos animais
restritos do mesmo grupo seria 85 g/lUTM e dos animais ad libitum seria 115 g/lUTM. Agua e
mistura mineral estiveram disponiveis a vontade. O valor médio final da restri¢ao foi de 30%.
O controle do ganho de peso dos animais foi realizado durante a semana, pois a dieta
experimental foi elaborada e fornecida para proporcionar um ganho de peso leve para os
animais do grupo restrito tentando-se estabelecer uma condi¢do de retencao de energia igual a
zero. A dieta também foi fornecida para o grupo de animais ad libitum com ganho de peso a
vontade (Os animais desse grupo representavam os animais ad libitum). A distribui¢do dos

animais nos respectivos grupos, ad libitum e restrito, esta descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicao dos animais conforme pesos de abate e regimes alimentares

Regimes alimentares

Pesos de abate Animais referéncia — - Total
Ad libitum Restrito
20 kg 5 6 6 17
30kg 8 6 6 20
40 kg 8 6 6 20
Total 21 18 18 57

2.3. Procedimento de abate dos animais
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O abate dos animais seguiu as recomendagdes feitas pelo Comité de Etica em
Experimenta¢do Animal da UFMG, protocolo n° 197/2010. Apos o periodo adaptacdo a dieta
experimental, local e condi¢des do ensaio experimental por + 40 dias para os animais abatidos
aos 30 ¢ 40 kg e de 10 dias para os animais abatidos aos 20 kg de peso vivo, um grupo de
cinco animais foram aleatoriamente selecionados e abatidos para comporem o grupo inicial,
chamado de grupo referéncia dos animais de 20 kg. Dois grupos de oito animais cada foram
selecionados aleatoriamente e abatidos para comporem o grupo inicial ou grupo referéncia
dos animais abatidos aos 30 kg e 40 kg, respectivamente. Os trinta e seis animais
remanescentes foram alocados em dois grupos de manejos nutricionais e trés pesos de abate.
Dezoito animais compuseram o grupo de animais que receberam regime alimentar ad libitum
e abatidos aos 20, 30 e 40 kg (seis animais por grupo) e dezoito animais compuseram o grupo
de animais submetidos a restricdo nutricional e abatidos nas faixas de peso citadas
anteriormente. A distribuicdo dos animais nos respectivos manejos alimentares, ad libitum e
restrito, esta descrito na Tabela 3, apresentada acima.

Os abates dos animais ocorreram ao final do ensaio experimental, sempre em niimero
par de animais, de forma que, a medida que um animal do regime alimentar ad libitum atingia
o peso de abate (20 kg, 30 kg ou 40 kg), procedia-se o abate simultineo de um animal do
grupo restrito, previamente selecionado. Os animais foram pesados semanalmente para o
acompanhamento do ganho de peso corporal até alcangarem o peso de abate. Antes do abate,
os animais foram submetidos a jejum de alimentos solidos por 16 horas, sendo em seguida
pesados para obtencao do peso em jejum dos animais e feita avaliagdo de escore de condicao
corporal. Em seguida, as cordeiras foram encaminhadas para a sala de abate, onde foram
insensibilizadas conforme procedimentos adotados pelo CETEA-UFMG, igadas e penduradas

pelas patas posteriores e sangradas pela sec¢do das veias jugulares e artérias carétidas.

2.3.1. Comparagdo de técnicas para estimativa das exigéncias nutricionais: Abate

comparativo vs respirometria

Foi realizada a comparacao dos resultados da estimativa das exigéncias nutricionais de
energia de animais Santa Inés abatidas em diferentes pesos utilizando técnica respirométrica e
a técnica do abate comparativo. A técnica do abate comparativo consistiu na mensuragdo da
retengdo de energia a partir da composicdo corporal inicial e final dos animais. A reten¢ao

diaria de energia se deu pela diferenca do contetido de energia corporal dos animais abatidos
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no final do experimento (20 kg, 30 kg e 40 kg) e a diferenca do contetido de energia corporal
dos animais abatidos no inicio do experimento (animais referéncia). A produgdo de calor foi
estimada pela diferenca entre a ingestdo de energia metabolizdvel didria e a retencdo de
energia diaria no corpo dos animais, em kcal/kg de PCVZ""/dia, levando-se em consideragio
a quantidade de dias em que os animais permaneceram no experimento. Os contetidos
corporais foram relacionados ao PCVZ final e inicial. A partir dos dados de ingestdo de
energia metabolizavel e producdo de calor didrio dos animais estimou-se a exigéncia de
energia liquida para mantenca (EL,). A exigéncia de EL,, foi calculada pela regressdo do
logaritmo da producdo de calor em funcdo do consumo de energia metabolizavel,
extrapolando-se para o nivel zero de consumo de energia metabolizavel (Lofgreen e Garret,
1968).

Na camara foram mensurados os gases produzidos e consumidos (CO, CHy4 e O), além
das perdas de nitrogénio urinario excretado como condi¢do para o calculo da produgdo de
calor dos animais conforme proposto por Brouwer (1965): PC = (3,866 x O,) + (1,200 x CO,)
— (0,518 x CH4) — (1,431 x Nu), onde: PC ¢ a producao de calor, O, = Oxigénio consumido;
CO, = Diodxido de carbono produzido; CH4 = Metano produzido e Nu = nitrogénio urindrio
em gramas. A metodologia na cadmara seguiu as recomendagdes propostas por (Silva, 2011).
A produgdo de calor dos animais em jejum alimentar mensurados na camara respirométrica
corespondeu as exigéncias de EL,, quantificado diretamente na cdmara respirométrica. A
exigéncia de energia liquida para ganho, em kcal/PCVZ""*/dia, correspondeu a energia retida
e foi calculada pela diferenca da produgdo de calor dos animais alimentados mensurado na
camara respirométrica. As exigéncia de EL,, pela técnica respirometrica também foi calculada
pela regressdo do logaritmo da produgdo de calor dos animais alimentados em funcdo do
consumo de energia metabolizavel, extrapolando-se para o nivel zero de consumo de energia
metabolizavel conforme proposto por (Lofgreen e Garret, 1968).

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenga e ganho de peso foi
realizada a partir do método iterativo, na técnica do abate comparativo, com a finalidade de
comparagdo dos resultados obtidos pela regressdo linear e diretamente mensurados pela
técnica calorimétrica e aos estimados pelas equagdes estabelecidas pelo AFRC (1993).

km = 0,503 + 0,35qm;
ke = 0,006 + 0,78qm;
qm = EM:EB.
O consumo de matéria seca para obtengdo do equilibrio energético foi calculado

dividindo-se a exigéncia de energia metabolizavel para mantenga (EM,,) pela concentragao de
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energia metabolizavel da dieta. A energia metabolizavel para mantenga (EM,,) foi obtida pela
relagdo entre a energia liquida para mantenga (EL,,) dividida pela eficiéncia de uso da energia
metabolizdvel para mantenca (k). A energia liquida para mantenca da dieta (EL,d) foi
calculado pela divisdo da EL,, ou producdo de calor em jejum para de cada peso de abate 20
kg, 30 kg e 40kg (86,79; 77,63 e 72,73 kcal/PCVZ""*/dia respectivamente) pelo consumo de
matéria seca no equilibrio de energia. O consumo de matéria seca para ganho, em g de MS/ kg
de PCVZ""/dia, foi obtido pela diferenca entre o consumo de matéria seca total, em g de MS/
kg de PCVZ""/dia, e 0 consumo de matéria seca para o equilibrio de energia, em g de MS/ kg
de PCVZ*"/dia. A concentra¢io de energia liquida da dieta para ganho (ELd) foi calculada
dividindo-se a energia retida diariamente (kcal/kg de PCVZ*""/dia) pelo consumo de matéria

0,75 ~ .
. Para conversao do peso vivo (PV) em

seca acima da manten¢a, em g de MS/kg de PCVZ
peso de corpo (PCVZ) foi aplicadas equacdes de regressdo para entre o PCVZ e PV dos
animais experimentais. Para a conversao das exigéncias de energia liquida de PCVZ em PV
realizou-se regressao linear entre o GPCVZ (ganho de peso de corpo vazio) e GPMD (ganho

de peso médio diario).
2.3.2. Delineamento experimental e analises estatisticas

Para o estudo das exigéncias nutricionais de energia, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 2 (trés pesos de abate x
manejos nutricionais) perfazendo seis tratamentos experimentais com seis repeticdes por
tratamento. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homocedasticidade e as
analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a andlise de regressdo, adotou-se o seguinte
modelo logaritmizado, Y = a + b*X, que mostra o comportamento da varidvel dependente Y

em funcao da variavel independente X.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas das exigéncias de energia liquida para mantenga foram obtidas
estabelecendo uma equagdo de regressao entre o logaritmo da produgdo de calor em funcao do
consumo de energia metabolizavel cada faixa de peso de abate individualmente As equagdes
de regressao obtidas foram: Técnica do abate comparativo:- Para os animais de 20 kg foi: Log
PC = 1,9385+ 0,0015*IEM (r2 = 0,86); Para os animais de 30 kg foi: Log PC = 1,8900+
0,0016*IEM (r* = 0,89); Para os animais de 40 kg foi: Log PC = 1,8617+ 0,0018*IEM (* =
0,93). Técnica calorimétrica: Para os animais de 20 kg foi: Log PC = 1,9790 + 0,0010*IEM
(r* = 0,26); Para os animais de 30 kg foi: Log PC = 1,7860 + 0,001 7*IEM (1> = 0,24); Para os
animais de 40 kg foi: Log PC = 1,7963+ 0,0016*IEM (r* = 0,61). A extrapolagdo da ingestdo
de energia para o nivel zero de consumo possibilitou estimar a exigéncia de energia liquida
para mantenga, também denominada de producdo de calor em jejum, para cada faixa de peso.
As exigéncias de energia por cordeiras Santa Inés em crescimento estdo apresentadas na

Tabela 4.

Tabela 4. Exigéncias energéticas (em kcal/kg PCVZ*"*/dia) de cordeiras da raca Santa Inés
em crescimento obtida pelas técnicas do abate comparativo e respirometria

Pesos de abate

Nutrientes 20 ke 30 ke 40 kg
EL.' (kcal/kg PCVZ""/dia) 86,79 77,63 72,73
EL,? (kcal’kg PCVZ""/dia) 95,29 61,10 62,57
EL.’ (kcal/kg PCVZ’""/dia) 104,19 106,36 79,97
EM,,' (kcal/kg PCVZ""*/dia) 137,76 123,22 121,22
EM,,? (kcal/kg PCVZ""*/dia) 158,81 105,34 99,32
EM,,’ (kcal/kg PCVZ"7/dia) 133,58 145,70 111,07

'Estimado pela regressio entre 0 CEM e PC pela técnica do abate comparativo; “Estimado pela regressio linear entre PC e CEM pela técnica
respirométrica; *Determinado na cimara respirometrica com animais em jejum alimentar de 48 horas

As exigéncia de EL,, obtidas pela regressdo linear entre 0o CEM e a PC pela técnica do
abate comparativo e calorimétrica, quando comparadas entre si, apresentaram valores
distintos em suas mensuragoes. A regressao aplicada para as informagdes obtidas pela técnica
calorimétrica foram 21,29% e 13,97% inferiores para os animais com 30 kg e 40 kg em
relacdo ao abate comparativo, todavia, as exigéncias de EL, para os animais com 20 kg
obtidas pela calorimetria foram 8,92% superiores em relagdo a exigéncia de EL,, obtida na
técnica do abate comparativo. Quando a mensuragdo foi feita diretamente pela técnica

calorimetria, as exigéncias de EL;, foram 16,70%, 27,01% e 9,05% superiores em relagdo as
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exigéncias de EL;, obtidas no abate comparativo considerando as trés faixas de peso de abate,
respectivamente, ¢ de 8,54%, 42,55% e 21,76% superiores as exigéncias obtidas na
calorimetria utilizando a regressao linear entre 0 CEM e a PC nas trés faixas de peso (Tabela
4).

A mensuragdo do calor produzido pelos animais foi realizada por técnicas distintas,
tornando possivel realizar os calculos referentes as exigéncias de mantenca dos animais e
segundo os resultados obtidos, evidenciou-se superestimativa das exigéncias de energia
mensuradas diretamente pela calorimétria quando comparado a técnica do abate comparativo
para as diferentes faixas de peso. Tais diferencas podem ser associadas a dificuldade de
adaptacdo dos animais na camara, o que pode ter influenciado as mensuragdes realizadas.
Ressalta-se que, de acordo com o CSIRO (2007), a produgao de calor em jejum dos animais
varia diretamente com o nivel de alimentacdo imposto anteriormente as mensuragdes do
jejum. Nessa pesquisa, esperava-se que durante o metabolismo em jejum dos animais, as
exigéncias de EL,, reduzisse, principalmente, porque animais em jejum a atividade metabolica
de orgdos e visceras reduzem em comparagdo a animais alimentados. Torna-se importante
frisar que as modificagdes fisioldgicas mudam lentamente indicando que pode levar quatro ou
mais semanas para que os animais se adaptem, em termos de custo de energia do
metabolismo, a um novo regime de alimentagdo (Taylor e Turner, 1983). Na presente
pesquisa, as mensuragdes de producdo de calor em jejum dos animais foram realizadas apos
jejum de 48 horas para os animais nos planos nutricionais de manuten¢do do peso corporal e
ganho de peso, e consequentemente, o tempo de jejum proporcionado pode ndo ter afetado a o
metabolismo corporal, modificando a massa de 6rgdos internos metabolicamente ativos, e
alterar as demandas energéticas dos animais.

Usando apenas os dados obtidos pela técnica do abate comparativo, a partir da
equacdo de regressdo estabelecida para cada faixa de peso de abate (Log PC = 1,9385+
0,0015*IEM (r* = 0,86); Log PC = 1,8900+ 0,0016*IEM (r* = 0,89); Log PC = 1,8617+
0,0018*IEM (r2 = 0,93), obteve-se os valores de EL,, de 86,79, 77,63 e 72,73 kcal/kg de
PCVZ""*/dia e aplicou-se o método iterativo para obtengio do equilibrio energético, ou seja, o
ponto onde a produg¢do de calor equivale ao consumo de energia metabolizavel para
mantenca. O consumo de energia para o equilibrio foi de 138 kcal/kg de PCVZ*""/dia, 124
kcal/kg de PCVZ"7/dia e 122 kcal/kg de PCVZ""*/dia para os animais de 20 kg, 30 kg e 40
kg, respectivamente. Nesse ponto o consumo de matéria seca foi de 53,93; 45,53 ¢ 35,33 g de

MS/PCVZ"". Esse resultado possibilita estimar as concentragdes de energia da dieta, assim
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como, as eficiéncias de uso da energia metabolizavel para mantenca (kn) € ganho de peso (k)

(Tabela 5).

Tabela 5. Concentragdo de energia bruta e energia metabolizavel, consumo de matéria seca
para mantenca ¢ ganho de peso, concentragdes de energia liquida da dieta para mantenga
(ELnd) e ganho (EL,d) e eficiéncia de utilizacdo da energia para mantenca (kn) e ganho (k,)
por cordeiras Santa Inés em crescimento abatidas em diferentes pesos e submetidas a regimes
alimentares distintos

Pesos de abate

20 kg 30 kg 40 kg
Ad restrito Ad restrito Ad restrito
libitum libitum libitum

CEB (Mcal/kg de MS) 4,021 2,715 4,055 3,041 4,883 3,338
CMS pangenca (g/kg de PCVZ®™) 53,93 83,07 45,56 61,87 35,33 56,71
CMS ganho (g/kg de PCVZ®™) 74,82 9,50 52,28 13,94 62,49 12,93
CEM (Mcal/kg de MS) 2,6105  1,6727 27456  2,0201 34718  2,1649
EL,,d (Mcal/kg de MS) 1,6418  1,0518  1,7188 12646  2,0698  1,2907
EL.d (Mcal/kg de MS) 0,8547 * 1,1925 * 0,6722 *
I 0,65 0,62 0,68 0,66 0,71 0,65
K’ 0,63 0,63 0,63 0,63 0,60 0,60
K’ 0,60 0,60 0,58 0,58 0,63 0,63
K 0,78 0,77 0,71 0,75 0,74 0,69
Kim' 0,73 0,72 0,74 0,73 0,75 0,73
Kg' 0,33 * 0,45 * 0,20 *
ke 0,38 * 0,41 * 0,37 *
' 0,37 * 0,21 * 0,36 *
' 0,51 * 0,54 * 0,56 *

'Estimado pela técnica do abate comparativo seguindo o modelo de regressdo entre 0 CEM e PC; *Estimada pela técnica respirométrica
seguindo regressio linear entre PC ¢ CEM; *Determinadodiretamente na camara respirométrica com animais em jejum alimentar de 48 horas;
“Calculado pelas equagdes AFRC (1993); g, = Metabolizabilidade da dieta;

A eficiéncia de utilizagdo da energia para mantenga obtida pela relacao EL,/EM,, foi
igual a 63%, 63% e 60% para os animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg, respectivamente, ou seja,
86,79/138 = 0,63, 77,63/124 = 0,63 e 72,73/122 = 0,60 e ficaram dentro da faixa proposta
pelo NRC (1984) que destacou valores de k., de 57,6 a 68,8%, para dietas contendo
concentragdo de EM, variando de 2,0 a 3,2 Mcal’kg de MS. Na presente pesquisa, a
concentragdo de EM da dieta consumido pelos animais foi de 2,61, 2,74 e 3,47 Mcal/kg de
MS para as trés faixas de peso, respectivamente. Com excecao dos animais com 40 kg, a
concentragdo de EM da dieta consumida pelos animais com 20 kg e 30 kg ficou em

concordancia ao NRC (2004). A ky, nessa pesquisa foi proxima ao valor preconizado pelo
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CSIRO (1990) e adotado por Cannas et al. (2004) de 0,64 e aos trabalhos realizados por
Galvani et al. (2008) de 0,64; Costa (2012) de 0,64 e inferior aos obtidos por Regadas Filho et
al, (2013) = 0,71. Esses resultados foram 13,70%, 13,7% e 18,92% inferiores aos obtidos pela
equacdo proposta pelo AFRC (1993) que estima a k;, a partir da qualidade da dieta ingerida
ou metabolizabilidade da dieta (q.,) € superiores a k;, obtido pela regressao linear entre PC e
CEM pela técnica calorimétrica. Os valores médios para ky, foram de 0,60%, 0,58% e 0,63%
para as trés faixas de peso estudadas pela calorimentria. A k;, também foi obtida diretamente
pela calorimetria pela relacdo EL e EM e foram 19,23%, 13,70% e 16,67% superiores a
técnica do abate comparativo..

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho (kg) foi obtida pela
relacdo entre a energia liquida para ganho dividido pela ingestdo de energia metabolizavel e
os resultados obtidos revelam valores de 33%, 45% e 20% para os animais com 20 kg, 30 kg e
40 kg, respectivamente, ingerindo dietas contendo concentragdes de EM de 2,61, 2,74 ¢ 3,47
Mcal/kg de MS e assemelharam-se ao proposto pelo NRC (1984) que destacou valores de kq,
de 29 a 47,3%, para dietas contendo concentragdo de EM, variando de 2,0 a 3,2 Mcal’kg de
MS. Os resultados revelam um comportamento inverso para k, em dietas contendo uma maior
concentragdo de EM e tiveram comportamento semelhante aos observados por Regadas Filho
et al. (2011) que obtiveram resultados inversos para a eficiéncia de uso da energia para ganho
com a elevagdo da concentragdo de energia metabolizavel na dieta (0,52 a 0,28 com 2,08 a
2,69 Mcal/kg MS). Costa (2012) também observaram reducdo na eficiéncia de uso da energia
para ganho com o aumento da concentracdo de energia metabolizével da dieta. Comparando
os valores de k, obtidos pelo abate comparativo e pela calorimetria nessa pesquisa,
evidenciaram-se valores de k, pelo abate comparativo 10,81% e 44,44% inferiores aos obtidos
pelo método direto na calorimetria para os animais com 20 kg e 40 kg respectivamente.
Contudo, ressalta-se que o abate comparativo resultou em valor de k, 53,33% superior a
calorimetria para animais abatidos aos 30 kg.

A deposic¢do de energia como gordura ¢ mais eficiente do que a deposi¢do na forma de
proteina em fun¢do da maior reciclagem didria quando comparado a gordura, portanto, a k, €
diretamente relacionado a composi¢do do ganho (Garrett, 1980) e aumenta na medida em que
o animal atinge a maturidade fisioldgica (Geay, 1984). A maior relagao gordura:proteina
corporal de 0,77; 1,51 e 2,37, para os animais com maior peso ao abate (Capitulo 4 - Tabela
6) reforcam as afirmagdes quanto a maturidade fisioldgica dos animais com o aumento do
peso corporal, fato esperado, pois os resultados aqui obtidos evidenciam o aumento nas

deposi¢des de gordura com o avango do peso corporal dos animais, todavia, ndo se pode
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afirmar o ponto exato de maturidade dos animais da raga Santa Iné€s apenas com os dados aqui
obtidos. De acordo com Garrett ¢ Johnson (1983), a eficiéncia de utilizacdo energia para
animais em crescimento ¢ menor quando o ganho de tecido contém uma propor¢do elevada de
proteina em relacdo a gordura, sendo a eficiéncia de deposi¢ao de tecido proteico menor do
que a do tecido de adiposo, e nesse trabalho, essa constatagdo pode ser verificada com o
aumento do peso dos animais de 20 kg para 30 kg com incremento na k, de 0,33 para 0,45.
Contudo, esse comportamento crescente ndo foi evidenciado quando os animais alcangaram
40 kg sendo de 0,20. Houve aumento nas exigéncias de energia pelos animais mais pesados,
todavia, a retengdo corporal de energia foi inferior para esse grupo (capitulo 4 - Tabela 4), ¢ a
menor participacao da energia liquida da dieta para ganho de peso pode ter ocasionado a
menor eficiéncia para os animais nesse faixa de peso. A discuss@o dos resultados em funcao
da eficiéncia de uso da energia depositado como gordura e proteina ao invés da concentragao
de EM da dieta, elucidaria de forma mais adequada a dindmica fisioldgica do crescimento dos
animais do ensaio, assim como, proporcionaria informag¢des mais relevantes para a elaboragao
de comités que preconizem as exigéncias nutricionais para animais em crescimento
considerando fases de maturidade fisioldgica distintas.

Ao estimar a k, a partir da metabolizabilidade da dieta adotada pelo AFRC (1993), os
resultados foram 35,29%, 16,67% e 64,29% superiores para as trés faixas de pesos ao abate,
respectivamente. Por sua vez, o NRC (2007) e o CSIRO (2007) adotaram para a estimativa da
ko a concentracdo de EM da dieta. O NRC (2007) adotando a equagdo k, = [(1,42*EM) —
(0,174*EM2) + (0,0122*EM3) - 1,65] / EM)] obteve k, de 0,41, 0,43 e 0,49 respectivamente,
e, portanto, superiores aos obtidos pela calorimetria e abate comparativo nas trés faixas de
peso. O CSIRO (2007) adotando a equacdo k, = (0,043*EM) obteve k, de 0,11, 0,12 ¢ 0,15 ¢
foram inferiores aos obtidos nessa pesquisa. Analisando os resultados obtidos, verificou-se
que os sistema de equagdes utilizados pelos sistemas internacionais estimam os valores para
ke superiores aos obtidos nessa pesquisa, €, portanto, € necessario cautela quanto ao emprego
em condigOes brasileiras. Os maiores valores de k, pelos sistemas internacionais deve-se ao
fato das mensuragdes terem sido realizadas com animais adultos. Diante disso, o
conhecimento da maturidade fisiologica, a partir das deposi¢cdes de gordura e proteina no
corpo dos animais, permite elucidar de forma mais clara como a energia ¢ aproveitada pelo
animal em crescimento.

As estimativas das exigéncias de energia liquida e energia metabolizavel para ganho
de peso, em kcal/dia, de cordeiras Santa Inés em crescimento abatidas aos 20 kg, 30 kg e 40

kg foram obtidos pela relagao entre a quantidade de energia depositada por quilo de ganho de
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peso de corpo vazio (Capitulo 4 - Tabela 8) dividido pelo fator 1,28 da relacao entre peso vivo
e peso de corpo vazio. As estimativas de exigéncias de energia metabolizavel foram obtidas
pela relacdo entre a energia liquida dividindo-se pela eficiéncia de uso da energia para ganho
obtido pelo abate comparativo (Tabela 5) e estdo apresentados na Tabela 6. As exigéncias de
energia liquida e metabolizavel aqui obtida elevaram-se a medida que o peso corporal ¢ a taxa
de ganho aumentaram, corroborando com as observagoes feitas por Galvani et al. (2008) e
possivelmente esteja associada a ao aumento da deposi¢do de gordura corporal. Os resultados
obtidos pelo autor foram inferiores aos da presente pesquisa. Trabalhando com borregas Santa
Inés em gestagdo, Souza (2013) observou que as exigéncias de energia liquida para ganho de
peso aumentaram com o aumento do peso € com a taxa de ganho. Os valores obtidos pelo
autor, para animais de 30 kg com taxas de ganho de peso diario de 50, 80 e 100 gramas, foram
0,260 Mcal/dia; 0,416 Mcal/dia e 0,520 Mcal/dia. Ja para animais de 40 kg, com taxas de
ganho de peso didrio de 50, 80 ¢ 100 gramas, foram 0,273 Mcal/dia; 0,438 Mcal/dia ¢ 0,547

Mcal/dia. Esses resultados assemelharam-se aos obtidos no presente trabalho.
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Tabela 6. Estimativas das exigéncias de energia liquida e energia metabolizavel para ganho de peso, em kcal/dia, de cordeiras Santa Inés em
crescimento abatidas aos 20 kg, 30 kg e 40 kg

PV PCVZ GPMD GPCVZ ELm ELg ELt EMm EMg EMt

50 39,58 646,79 152,41 799,192 1026,64 461,83 1488,48

80 59,44 646,79 243,85 890,635 1026,64 738,93 1765,58

20 kg 14,56 100 72,68 646,79 304,81 951,598 1026,64 923,67 1950,31
150 105,78 646,79 457,22 1104,004 1026,64 1385,50 2412,15

200 138,88 646,79 609,62 1256,409 1026,64 1847,34 2873,98

50 39,58 824,31 215,420 1039,726 1308,42 478,712 1787,13

80 59,44 824,31 344,672 1168,978 1308,42 765,939 2074,36

30 kg 23,34 100 72,68 824,31 430,840 1255,146 1308,42 957,423 2265,84
150 105,78 824,31 646,261 1470,566 1308,42 1436,135 2744,55

200 138,88 824,31 861,681 1685,987 1308,42 1914,846 3223,26

50 39,58 981,31 272,248 1253,560 1635,52 1361,240 2996,76

80 59,44 981,31 435,597 1416,909 1635,52 2177,984 3813,50

40 kg 32,12 100 72,68 981,31 544,496 1525,808 1635,52 2722,480 4358,00
150 105,78 981,31 816,744 1798,056 1635,52 4083,720 5719,23

200 138,88 981,31 1088,992 2070,304 1635,52 5444,960 7080,47

Obtido pela relagdo PV/PCVZ = 1,28; PV = Peso vivo; ELm = Energia liquida de mantenca; ELg = Energia liquida de ganho; ELt = Energia liquida total; EMm = Energia
metabolizavel de mantenca; EMg = Energia metabolizavel de ganho; EMt = Energia metabolizavel total

PCVZ =-3,0083 + 0,8827 * PV

GPCVZ = 6,4846 + 0,6662*GPMD
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4. CONCLUSOES

A exigéncia de energia liquida de mantenga reduz com a elevacdo do peso de abate
animal.

A exigéncia de energia liquida de mantenga pela calorimetria e abate comparativo
impde valores semelhantes para animais Santa Inés com 30 e 40 kg.

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca por cordeiras Santa
Inés em crescimento ¢ de 63%, 63% e 60% para animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg. A
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de peso por cordeiras Santa Inés
em crescimento ¢ de 33%, 45% e 20% para animais com 20 kg, 30 kg e 40 kg.

As exigéncias dietéticas de energia elevam-se com o aumento do peso de abate e taxa de

ganho de peso dos animais.
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ANEXO |
Correlacdes de Pearson existentes entre os principais aspectos estudados no Capitulo 11
CMS CMSPM CMSPV CMSDIG DIGMS CMO CMOPM CMOPV CMODIG DIGMO CEE CEEPM CEEPV CEEDIG DIGEE
CMS 1,0000 0,5193 0,3150 0,6268 0,4702 0,9999 0,5243 0,3195 0,6186 0,3345 0,9890 0,5975 0,4153 0,6537 0,2427
CMSPM 0,5193 1,0000 0,9742 0,9753 -0,0563 0,5178 0,9999 0,9752 0,9778 -0,2686 0,5665 0,9845 0,9847 0,9429 -0,1582
CMSPV 0,3150 0,9742 1,0000 0,9197 -0,1821 0,3135 0,9729 0,9999 0,9249 -0,3810 0,3705 0,9364 0,9851 0,8765 -0,2372
CMSDIG 0,6268 0,9753 0,9197 1,0000 0,1615 0,6257 0,9762 0,9214 0,9962 -0,0653 0,6715 0,9784 0,9490 0,9699 -0,0105
DIGMS 0,4702 -0,0563 -0,1821 0,1615 1,0000 0,4721 -0,0520 -0,1788 0,1290 0,8928 0,4593 0,0170 -0,1067 0,1509 0,6122
CMO 0,9999 0,5178 0,3135 0,6257 0,4721 1,0000 0,5230 0,3183 0,6182 0,3385 0,9889 0,5961 0,4138 0,6527 0,2446
CMOPM 0,5243 0,9999 0,9729 0,9762 -0,0520 0,5230 1,0000 0,9740 0,9793 -0,2627 0,5715 0,9850 0,9841 0,9442 -0,1550
CMOPV 0,3195 0,9752 0,9999 0,9214 -0,1788 0,3183 0,9740 1,0000 0,9270 -0,3766 0,3750 0,9378 0,9856 0,8785 -0,2349
CMODIG 0,6186 0,9778 0,9249 0,9962 0,1290 0,6182 0,9793 0,9270 1,0000 -0,0645 0,6659 0,9820 0,9550 0,9689 -0,0316
DIGMO 0,3345 -0,2686 -0,3810 -0,0653 0,8928 0,3385 -0,2627 -0,3766 -0,0645 1,0000 0,3230 -0,1828 -0,2996 -0,0526 0,5914
CEE 0,9890 0,5665 0,3705 0,6715 0,4593 0,9889 0,5715 0,3750 0,6659 0,3230 1,0000 0,6580 0,4825 0,7191 0,2668
CEEPM 0,5975 0,9845 0,9364 0,9784 0,0170 0,5961 0,9850 0,9378 0,9820 -0,1828 0,6580 1,0000 0,9767 0,9784 -0,0736
CEEPV 0,4153 0,9847 0,9851 0,9490 -0,1067 0,4138 0,9841 0,9856 0,9550 -0,2996 0,4825 0,9767 1,0000 0,9352 -0,1591
CEEDIG 0,6537 0,9429 0,8765 0,9699 0,1509 0,6527 0,9442 0,8785 0,9689 -0,0526 0,7191 0,9784 0,9352 1,0000 0,1286
DIGEE 0,2427 -0,1582 -0,2372 -0,0105 0,6122 0,2446 -0,1550 -0,2349 -0,0316 0,5914 0,2668 -0,0736 -0,1591 0,1286 1,0000
CFDN 0,8836 0,2596 0,0557 0,3606 0,4340 0,8827 0,2636 0,0591 0,3390 0,2937 0,8142 0,2952 0,1121 0,3354 0,1613
CFDNPM 0,3230 0,8803 0,8920 0,8213 -0,1982 0,3206 0,8782 0,8911 0,8119 -0,4487 0,3239 0,7938 0,8312 0,7146 -0,3235
CFDNPV 0,1115 0,8480 0,9130 0,7624 -0,3122 0,1095 0,8450 0,9113 0,7586 -0,5340 0,1308 0,7495 0,8356 0,6583 -0,3745
CFDNDIG 0,3879 0,5508 0,5151 0,6168 0,3165 0,3879 0,5511 0,5155 0,5973 0,1299 0,3462 0,4758 0,4607 0,4726 -0,0010
DIGFDN -0,0201 -0,6199 -0,6763 -0,4653 0,6373 -0,0166 -0,6165 -0,6745 -0,4731 0,7884 -0,0760 -0,5898 -0,6581 -0,4890 0,4355
CFDA 0,7883 0,1257 -0,0667 0,2309 0,4451 0,7878 0,1294 -0,0636 0,2058 0,3210 0,7038 0,1461 -0,0287 0,1877 0,1623
CFDAPM 0,2426 0,7578 0,7785 0,7028 -0,1875 0,2404 0,7555 0,7772 0,6881 -0,4341 0,2230 0,6497 0,6935 0,5697 -0,3317
CFDAPV 0,0427 0,7538 0,8274 0,6697 -0,3096 0,0409 0,7505 0,8254 0,6618 -0,5294 0,0459 0,6367 0,7295 0,5438 -0,3850
CFDADIG 0,1276 0,1556 0,1455 0,2035 0,2139 0,1281 0,1553 0,1451 0,1913 0,1473 0,0589 0,0632 0,0632 0,0358 -0,1140
DIGFDA -0,0918 -0,5550 -0,5854 -0,4504 0,4161 -0,0895 -0,5533 -0,5849 -0,4535 0,5716 -0,1636 -0,5693 -0,6091 -0,5232 0,2045
CHCEL 0,9303 0,3545 0,1474 0,4521 0,4243 0,9287 0,3582 0,1507 0,4329 0,2741 0,8756 0,4003 0,2154 0,4407 0,1666
CHCELNPM 0,3273 0,9261 0,9407 0,8634 -0,2126 0,3246 0,9239 0,9398 0,8578 -0,4554 0,3452 0,8535 0,8935 0,7772 -0,3081
CHCELPV 0,1237 0,8807 0,9452 0,7937 -0,3166 0,1215 0,8776 0,9436 0,7929 -0,5318 0,1555 0,7945 0,8801 0,7069 -0,3573
CHCELDIG 0,4467 0,7544 0,7229 0,8125 0,2960 0,4458 0,7543 0,7234 0,7927 0,0581 0,4509 0,7125 0,7035 0,7325 0,1047
DIGHCEL 0,0094 -0,5842 -0,6456 -0,4145 0,7130 0,0128 -0,5804 -0,6434 -0,4276 0,8265 -0,0221 -0,5245 -0,5988 -0,3904 0,5744
CEBreal 0,9961 0,5023 0,2963 0,6100 0,4687 0,9956 0,5069 0,3005 0,6004 0,3294 0,9840 0,5804 0,3960 0,6354 0,2377
CEBPM 0,5322 0,9952 0,9646 0,9725 -0,0501 0,5302 0,9947 0,9652 0,9737 -0,2678 0,5776 0,9795 0,9750 0,9371 -0,1617
CEDreal 0,9775 0,3896 0,1777 0,5279 0,5967 0,9779 0,3951 0,1825 0,5188 0,4919 0,9632 0,4781 0,2844 0,5568 0,3425
CEDP 0,6317 0,9677 0,9092 0,9886 0,1345 0,6304 0,9684 0,9107 0,9896 -0,0675 0,6759 0,9708 0,9381 0,9571 -0,0345
METEBcam 0,5083 0,2854 0,1872 0,3101 0,1265 0,5099 0,2898 0,1911 0,3260 0,1370 0,4760 0,2853 0,1999 0,2723 -0,0337
CEMreal 0,9756 0,4168 0,2078 0,5562 0,6039 0,9755 0,4218 0,2121 0,5441 0,4794 0,9652 0,5048 0,3143 0,5855 0,3535
CEMPMreal 0,6503 0,9556 0,8903 0,9854 0,1710 0,6485 0,9560 0,8915 0,9823 -0,0444 0,6946 0,9645 0,9250 0,9588 0,0000

CEMPVreal 0,8218 -0,0381 -0,2529 0,1178 0,6484 0,8235 -0,0317 -0,2479 0,1062 0,6260 0,7841 0,0634 -0,1441 0,1677 0,4334
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Original
MANEJ]
REP

CMS
CMSPM
CMSPV
CMSDIG
DIGMS
CMO
CMOPM
CMOPV
CMODIG
DIGMO
CEE
CEEPM
CEEPV
CEEDIG
DIGEE
CFDN
CFDNPM
CFDNPV
CFDNDIG
DIGFDN
CFDA
CFDAPM
CFDAPV
CFDADIG
DIGFDA
CHCEL
CHCELNPM
CHCELPV
CHCELDIG
DIGHCEL
CEB
CEBPM
CED
CEDPM
METEB
CEM
CEMPM
CEMPV

CFDN
0,4550
-0,6620
-0,0711
0,8836
0,2596
0,0557
0,3606
0,4340
0,8827
0,2636
0,0591
0,3390
0,2937
0,8142
0,2952
0,1121
0,3354
0,1613
1,0000
0,2650
0,0185
0,4542
0,1471
0,9730
0,2720
0,0193
0,3186
0,1337
0,9858
0,2071
-0,0169
0,3566
0,1018
0,8918
0,2826
0,8807
0,3699
0,4884
0,8726
0,3925
0,8368

CFDNPM CFDNPV CFDNDIG DIGFDN CFDA

-0,6771
-0,4411
-0,0722
0,3230
0,8803
0,8920
0,8213
-0,1982
0,3206
0,8782
0,8911
0,8119
-0,4487
0,3239
0,7938
0,8312
0,7146
-0,3235
0,2650
1,0000
0,9683
0,7141
-0,5928
0,1982
0,9684
0,9490
0,4193
-0,4170
0,3093
0,9869
0,9525
0,7786
-0,6451
0,3162
0,8841
0,1900
0,8179
0,2648
0,2177
0,8004
-0,1961

-0,8132
-0,2852
-0,0538
0,1115
0,8480
0,9130
0,7624
-0,3122
0,1095
0,8450
0,9113
0,7586
-0,5340
0,1308
0,7495
0,8356
0,6583
-0,3745
0,0185
0,9683
1,0000
0,6292
-0,6461
-0,0431
0,9345
0,9803
0,3581
-0,4612
0,0668
0,9688
0,9921
0,7190
-0,6894
0,1014
0,8451
-0,0248
0,7557
0,1554
0,0052
0,7310
-0,4105

-0,2343
-0,3929
0,1516
0,3879
0,5508
0,5151
0,6168
0,3165
0,3879
0,5511
0,5155
0,5973
0,1299
0,3462
0,4758
0,4607
0,4726
-0,0010
0,4542
0,7141
0,6292
1,0000
0,1301
0,4806
0,7817
0,6847
0,8368
0,2513
0,4402
0,6506
0,5781
0,8703
0,0066
0,3850
0,5623
0,3764
0,6182
0,2316
0,4010
0,6232
0,1471

0,7021
0,2035
0,2682
-0,0201
-0,6199
-0,6763
-0,4653
0,6373
-0,0166
-0,6165
-0,6745
-0,4731
0,7884
-0,0760
-0,5898
-0,6581
-0,4890
0,4355
0,1471
-0,5928
-0,6461
0,1301
1,0000
0,2786
-0,4646
-0,5508
0,3764
0,9026
0,0655
-0,6500
-0,6847
-0,1216
0,9217
-0,0170
-0,6155
0,1506
-0,4631
-0,0755
0,1354
-0,4366
0,4369

0,5200
-0,5326
-0,0355

0,7883

0,1257
-0,0667

0,2309

0,4451

0,7878

0,1294
-0,0636

0,2058

0,3210

0,7038

0,1461
-0,0287

0,1877

0,1623

0,9730

0,1982
-0,0431

0,4806

0,2786

1,0000

0,2614

0,0014

0,4380

0,2973

0,9313

0,1163
-0,0975

0,3074

0,1950

0,8003

0,1509

0,8091

0,2423

0,4458

0,7988

0,2660

0,8243

CFDAPM CFDAPV CFDADIG DIGFDA CHCEL

0,6172
-0,3189
-0,0462
0,2426
0,7578
0,7785
0,7028
-0,1875
0,2404
0,7555
0,7772
0,6881
-0,4341
0,2230
0,6497
0,6935
0,5697
-0,3317
0,2720
0,9684
0,9345
0,7817
-0,4646
0,2614
1,0000
0,9649
0,5790
-0,2442
0,2852
0,9244
0,8942
0,7565
-0,5655
0,2413
0,7663
0,1318
0,7032
0,2424
0,1577
0,6866
-0,1990

-0,7744
-0,1849
-0,0356
0,0427
0,7538
0,8274
0,6697
-0,3096
0,0409
0,7505
0,8254
0,6618
-0,5294
0,0459
0,6367
0,7295
0,5438
-0,3850
0,0193
0,9490
0,9803
0,6847
-0,5508
0,0014
0,9649
1,0000
0,4854
-0,3288
0,0432
0,9249
0,9528
0,7039
-0,6331
0,0371
0,7547
-0,0769
0,6664
0,1377
-0,0481
0,6420
-0,4205

-0,0239
-0,0312
0,1213
0,1276
0,1556
0,1455
0,2035
0,2139
0,1281
0,1553
0,1451
0,1913
0,1473
0,0589
0,0632
0,0632
0,0358
-0,1140
0,3186
0,4193
0,3581
0,8368
0,3764
0,4380
0,5790
0,4854
1,0000
0,6350
0,2564
0,3229
0,2808
0,4847
0,0964
0,1345
0,1724
0,1654
0,2232
0,1623
0,1747
0,2238
0,1054

0,5846
0,2942
0,1846
-0,0918
-0,5550
-0,5854
-0,4504
0,4161
-0,0895
-0,5533
-0,5849
-0,4535
0,5716
-0,1636
-0,5693
-0,6091
-0,5232
0,2045
0,1337
-0,4170
-0,4612
0,2513
0,9026
0,2973
-0,2442
-0,3288
0,6350
1,0000
0,0397
-0,4979
-0,5210
-0,1410
0,6719
-0,0847
-0,5459
0,0529
-0,4336
-0,0272
0,0374
-0,4174
0,3081

0,3889
-0,7400
-0,0595

0,9303

0,3545

0,1474

0,4521

0,4243

0,9287

0,3582

0,1507

0,4329

0,2741

0,8756

0,4003

0,2154

0,4407

0,1666

0,9858

0,3093

0,0668

0,4402

0,0655

0,9313

0,2852

0,0432

0,2564

0,0397

1,0000

0,2760

0,0499

0,4055

0,0475

0,9367

0,3766

0,9148

0,4614

0,4870

0,9111

0,4845

0,8252

CHCELNPM CHCELPV CHCELDIG

-0,7229
-0,4782
-0,0564
0,3273
0,9261
0,9407
0,8634
20,2126
0,3246
0,9239
0,9398
0,8578
-0,4554
0,3452
0,8535
0,8935
0,7772
-0,3081
0,2071
0,9869
0,9688
0,6506
20,6500
0,1163
0,9244
0,9249
0,3229
-0,4979
0,2760
1,0000
0,9731
0,7779
-0,6699
0,3180
0,9271
0,1870
0,8584
0,2405
0,2172
0,8408
10,2239

-0,8378
-0,3200
-0,0418
0,1237
0,8807
0,9452
0,7937
-0,3166
0,1215
0,8776
0,9436
0,7929
-0,5318
0,1555
0,7945
0,3801
0,7069
-0,3573
-0,0169
0,9526
0,9922
0,5781
-0,6847
-0,0976
0,8942
0,9529
0,2808
-0,5210
0,0499
0,9731
1,0000
0,7163
-0,7020
0,1115
0,8755
-0,0176
0,7857
0,1408
0,0138
0,7612
-0,4203

-0,4218
-0,5656
0,1996
0,4466
0,7543
0,7228
0,8124
0,2959
0,4457
0,7542
0,7233
0,7926
0,0580
0,4508
0,7124
0,7034
0,7324
0,1046
0,3566
0,7786
0,7190
0,8703
-0,1216
0,3074
0,7565
0,7039
0,4847
-0,1410
0,4055
0,7779
0,7163
1,0000
-0,0664
0,4368
0,7580
0,3985
0,7986
0,1686
0,4349
0,8060
0,0722

DIGHCEL
0,6653
0,1189
0,3212
0,0093

-0,5841
-0,6456
-0,4144
0,7130
0,0128
-0,5803
-0,6433
-0,4275
0,8265
-0,0226
-0,5245
-0,5987
-0,3903
0,5743
0,1018
-0,6451
-0,6893
0,0066
0,9217
0,1950
-0,5655
-0,6331
0,0964
0,6719
0,0475
-0,6699
-0,7020
-0,0664
1,0000
0,0094
-0,5842
0,1754
-0,4268
-0,1421
0,1659
-0,3942
0,4442
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CEB
CMS
CMSPM
CMSPV

CMSDIG
DIGMS
CMO
CMOPM
CMOPV
CMODIG
DIGMO
CEE
CEEPM
CEEPV
CEEDIG
DIGEE
CFDN
CFDNPM
CFDNPV
CFDNDIG
DIGFDN
CFDA
CFDAPM
CFDAPV
CFDADIG
DIGFDA
CHCEL
CHCELNPM
CHCELPV
CHCELDIG
DIGHCEL
CEB
CEBPM
CED
CEDPM
METEB
CEM
CEMPM
CEMPV

0,9961
0,5023
0,2963

0,6100
0,4687
0,9956
0,5069
0,3005
0,6004
0,3294
0,9840
0,5804
0,3960
0,6354
0,2377
0,8918
0,3162
0,1014
0,3850
-0,0170
0,8003
0,2413
0,0371
0,1345
-0,0847
0,9367
0,3180
0,1115
0,4368
0,0094
1,0000
0,5235
0,9820
0,6255
0,4947
0,9805
0,6453
0,8270

CEBPM

0,5322
0,9952
0,9646

0,9725
-0,0501
0,5302
0,9947
0,9652
0,9737
-0,2678
0,5776
0,9795
0,9750
0,9371
-0,1617
0,2826
0,8841
0,8451
0,5623
-0,6155
0,1509
0,7663
0,7547
0,1724
-0,5459
0,3766
0,9271
0,8755
0,7580
-0,5842
0,5235
1,0000
0,4112
0,9773
0,2819
0,4389
0,9666
-0,0211

CED

0,9775
0,3896
0,1777

0,5279
0,5967
0,9779
0,3951
0,1825
0,5188
0,4919
0,9632
0,4781
0,2844
0,5568
0,3425
0,8807
0,1900
-0,0248
0,3764
0,1506
0,8091
0,1318
-0,0769
0,1654
0,0529
0,9148
0,1870
-0,0176
0,3985
0,1754
0,9820
0,4112
1,0000
0,5452
0,4728
0,9959
0,5686
0,8955

CEDPM METEB
0,6317
0,9677

0,9092

0,9886
0,1345
0,6304
0,9684
0,9107
0,9896
-0,0675
0,6759
0,9708
0,9381
0,9571
-0,0345
0,3699
0,8179
0,7557
0,6182
-0,4631
0,2423
0,7032
0,6664
0,2232
-0,4336
0,4614
0,8584
0,7857
0,7986
-0,4268
0,6255
0,9773
0,5452
1,0000
0,3120
0,5718
0,9954
0,1281

0,5083
0,2854
0,1872

0,3101
0,1265
0,5099
0,2898
0,1911
0,3260
0,1370
0,4760
0,2853
0,1999
0,2723
-0,0337
0,4884
0,2648
0,1554
0,2316
-0,0755
0,4458
0,2424
0,1377
0,1623
-0,0272
0,4870
0,2405
0,1408
0,1686
-0,1421
0,4947
0,2819
0,4728
0,3120
1,0000
0,4105
0,2521
0,3806

CEM

CEMPM
0,9756 0,6503
0,4168 0,9556
0,2078 0,8903
0,5562 0,9854
0,6039 0,1710
0,9755 0,6485
0,4218 0,9560
0,2121 0,8915
0,5441 0,9823
0,4794 -0,0444
0,9652 0,6946
0,5048 0,9645
0,3143 0,9250
0,5855 0,9588
0,3535 0,0000
0,8726 0,3925
0,2177 0,8004
0,0052 0,7310
0,4010 0,6232
0,1354 -0,4366
0,7988 0,2660
0,1577 0,6866
-0,0481 0,6420
0,1747 0,2238
0,0374 -0,4174
0,9111 0,4845
0,2172 0,8408
0,0138 0,7612
0,4349 0,8060
0,1659 -0,3942
0,9805 0,6453
0,4389 0,9666
0,9959 0,5686
0,5718 0,9954
0,4105 0,2521
1,0000 0,6017
0,6017 1,0000
0,8779 0,1585

CEMPV

0,8218
-0,0381
-0,2529

0,1178
0,6484
0,8235

-0,0317

10,2479
0,1062
0,6260
0,7841
0,0634

-0,1441
0,1677
0,4334
0,8368

-0,1961

-0,4105
0,1471
0,4369
0,8243

-0,1990

-0,4205
0,1054
0,3081
0,8252

-0,2239

-0,4203
0,0722
0,4442
0,8270

-0,0211
0,8955
0,1281
0,3806
0,8779
0,1585
1,0000
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ANEXOS IV

COMITE DE ETICA EM EXPERIMENTAGCAO ANIMAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
-CETEA-

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocole n® 197/2010, relativo ao projeto intitulado
“Composicio corporal e exigéncias nutricionals de fémeas Santa Inés do
dasmame & puberdade’, que tem como responsdvel(is) Iran Borges , esta(do)
de acordo com os Principlos Eticos da Experimentacio Animal, adotados pelo
Comité de Etica em Experimentachc Animal (CETEAJUFMG), tendo sido
aprovado na reunido de 1/ 12/2010.

Este certificado expira-se em 1/ 12/ 2015.

CERTIFICATE

We hereby c;e&lry that the Protocal n® 197/2010, related to the project entitled
“Body composition na nutrient requirements of Santa Ines ewes from
weaning to puberty’, under the supervisiors of Iran Borges, is In agreement with
the Ethical Principles in Animal Experimentation, adopted by the Ethics Committee
in Animal Experimentation (CETEA/UFMG), and was approved in Dece mber 1,
2010,

This certificate expires in December is.

Belo Horizonte, 3 ezembro de 2010,

Prof?, Jacquelin ura Alvarez-Leite
Coordenadora do CETEA/UFMG

Universidade Federal de Minas Gorais
Avenida Anténio Carlos, 8827 - Campus Pampulha
Unidade Administrativa il = 2° Andar, Sala 2008
31270-901 « Bolo Horizonts, MO - Brasil
Toelefone: {31) 34994516

www ufma briblosticalegtan - getenfprpsutmite
{Maql Cart. w1,0p



