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"Quando se pode medir aquilo sobre o
gue se esta falando e expressa-lo em
numeros, sabe-se algo sobre ele; mas,
guando ndo se pode expressa-lo em
numeros, 0 conhecimento que se tem €
escasso e de natureza insatisfatoria.”
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RESUMO

Trinta e seis cordeiras da raga Santa Inés foram divididas em delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x3, constituido por dois regimes alimentares (ad
libitum ou restrito) e trés pesos ao abate (20, 30 ou 40 kg). Os animais foram alocados em
gaiolas metabdlicas providas de cocho para alimentacao, saleiro e bebedouro onde se realizou
ensaio de consumo e digestibilidade aparente da matéria seca, organica e fibra em detergente
neutro e energia, e ainda a cinética digestiva. Para a Gltima, utilizou-se fibra mordentada com
cromo em dose Unica, ajustando-se 0 modelo de Dhanoa et al. (1980) aos dados obtidos de
concentracdo fecal de cromo ao longo de 13 coletas intervaladas ap6s administracéo (0, 5, 8,
11, 14, 17, 20, 23, 26, 35, 47, 71 e 96 horas). Realizados estes ensaios, 0s animais foram
sacrificados e as visceras e depésitos adiposos intracavitarios foram pesados. Foram coletadas
amostras do epitélio ruminal para avaliacbes morfoldgicas das papilas oriundas do saco
cranial e ventral. A restri¢cdo nutricional reduziu a ingestdo de todos os nutrientes avaliados,
no entanto, entre pesos ao abate a ingestdo so foi diferente para o grupo abatido com peso
maior. A digestibilidade da matéria seca foi diferente para todos os pesos no grupo ad libitum,
ndo ocorrendo 0 mesmo no grupo restrito. A restricdo alimentar aumentou a digestibilidade da
fibra e 0s animais deste grupo apresentaram maior taxa de retencdo da digesta no trato
digestivo. O rendimento de carcaga foi menor em animais com 20 kg de peso ao abate e 0s
depésitos de gordura intracavitarios em animais alimentados a vontade acompanharam o
crescimento corporal, ndo ocorrendo 0 mesmo em animais sob restricdo. O volume rumino-
reticular foi maior em animais restritos, no entanto a altura e area das papilas foram menores
nestes. A area absortiva por cmz2 foi maior nos animais com peso intermediario. O figado foi
marcadamente afetado pelo crescimento e peso ao abate, mostrando-se sensivel ao plano
nutricional. Regime alimentar e o crescimento s&o fatores determinantes na nutrigdo animal.

Palavras Chave: consumo, cordeiras, ovinos, papilas, rimen, taxa de passagem



ABSTRACT

Thirty six Santa Ines female lambs were distributed on a completely randomized design with
a 2x3 factorial arrangement composed of two nutritional planes (ad libitum or restrict) and
three slaughter weights (20, 30 or 40 kg). The animals were allocated in metabolic cages with
feed, minerals and water bunkers to realize the assays of intake, apparent digestibility and
digestive kinetics. To this last assay, was utilized the chromium-mordanted fiber technique in
pulse dose, been adjusted the Dhanoa et al. (1980) model to the data obtained for chromium
fecal  concentration over the 13 sample times after  administration
(0,5,8,11,14,17,20,23,26,35,47,71 and 96 hours). After these assays, the animals were
slaughtered and the viscera and intracavitary adipose tissue were weighed. Samples of
ruminal epithelium were collected to do morphological evaluation of ruminal papillae from
ventral and cranial sacs. The restriction reduced the intake of all nutrients, although, between
slaughter weights, only the animals with 40 kg consumed more nutrients. The dry matter
digestibility was different for all weights between ad libitum animals. The restricted diet
increased the fiber digestibility and the animals from this group showed higher digesta
retention time in the gastrointestinal tract. The carcass yield of lighter animals was lower. The
intracavitary fat deposits in ad libitum animals increased following the body weight growth,
but the same did not occurred for restricted animals. The rumen-reticular volume was higher
in restricted animals, but height and papillae area were smaller for these animals. The
absorptive area per square centimeter was higher in animals with intermediary slaughter
weight. The liver was markedly affected by slaughter weight and nutritional plane. Nutritional
plane and growth were determinant factors in animal nutrition.

Key-words: female lambs, intake, papillae, passage rate, rumen, sheep
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INTRODUCAO GERAL

A ovinocultura mundial passa por um momento muito favoravel. Este acontecimento
estd atrelado ao crescimento econémico explosivo das nagdes em desenvolvimento,
notoriamente China e India, que tradicionalmente sdo grandes consumidoras de carne ovina.
O reflexo deste efeito ja pode ser percebido em bancos de dados como o da FAO (Orgéo das
NacOes Unidas para questbes relacionadas a agricultura e alimentagdo) que registram
crescimento de 2,7% ao ano, alavancado pelo aumento do consumo de carne ovina em paises
em desenvolvimento.

No Brasil este fendmeno também vem sendo observado, estando ligado a mudancas
nos costumes de consumo dos brasileiros. O bom momento econdmico leva a busca por novos
produtos e a carne de cordeiro passa a figurar nos cardapios de churrascarias e mesmo nas
mesas dos cidadédos de classe média em regides onde antes ndo se encontravam, destacando-se
0 sudeste e centro oeste (Viana, 2008).

A reducdo da importacdo de carne de cordeiro oriunda do Uruguai, principal
exportador de carne ovina para o Brasil (Rodrigues, 2011), estimula a formalizacdo da carne
ovina brasileira, e empresas de grande porte passaram a investir neste mercado. E notério o
bom momento da ovinocultura nacional marcado por reducdo do negécio informal até entéo
predominante no Brasil, sendo este processo etapa essencial para o fortalecimento da cadeia.

Embora racas exoticas tenham crescido muito no rebanho brasileiro, devido
principalmente a entrada de empresarios no mercado ovino, ainda predominam as racas ditas
nativas, destacando-se a Santa Inés. Esta raca, muito difundida na regido nordeste, possui
caracteristicas interessantes para a producdo nos trépicos, principalmente relativa a auséncia
de estacionalidade estral, comum em racas europeias, tornando mais facil o manejo
reprodutivo. E ainda caracterizada por fémeas de pequeno a médio porte, apresentando boa
habilidade materna e produtividade leiteira, 0 que faz desta raca excelente linhagem materna
para producdo de ovinos no Brasil. O uso de cruzamentos de ovelhas desta raca com machos
exoticos com aptiddo para producdo de carne tem se tornado frequente nos sistemas
produtivos e tem apresentado viabilidade econdmica (Barros et al., 2005).

Uma vez que o momento é de crescimento, o estudo de fémeas passa a ser
fundamental, visto que estas possuem elevado custo de manutencdo nos sistemas e a
reposicdo de matrizes torna-se essencial. Falhas no manejo de fémeas representam prejuizos
em longo prazo que muitas vezes se revelam no final da estacdo de monta, ao parto ou a
desmama, configurando, respectivamente, quadros de infertilidade, baixo peso ao nascimento
ou baixo peso a desmama de cordeiros. Todos estes gravissimos para 0s sistemas produtivos a
ponto de inviabiliza-los.

Neste cenario, cordeiras formam a categoria composta de fémeas desmamadas até a
puberdade zootécnica. Este grupo é frequentemente negligenciado em sistemas de producédo
de ovinos e matrizes de qualidade inferior sdo reflexos deste manejo inadequado. E urgente o
conhecimento da fisiologia, bem como dos requisitos nutricionais desta categoria,
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principalmente tratando-se de fémeas da raga Santa Inés, para as quais S40 €scassos 0S
trabalhos cientificos.

Atualmente, o manejo nutricional de ovinos nos sistemas de produgdo nacionais sao
baseados em comités de pesquisa internacionais, tais quais, National Research Council (NRC,
1985; NRC, 2007), Agricultural and Food Research Council (AFRC, 1993), Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO, 2007), Small Ruminant Nutrition
System (SRNS, Tedeschi et al., 2010), entre outros. No entanto, estes sistemas foram
desenvolvidos em condicges totalmente diferentes daquelas encontradas no Brasil, a comecar
pelas ragas estudadas, alimentos e mesmo o ambiente, muito diferentes dos encontrados no
Brasil. Todavia o aprimoramento gradual destes modelos tém tornado as predigdes obtidas
acuradas, porém pouco precisas. Estudos que visem avaliar tais modelos em condicGes
tropicais poderdo proporcionar ajustes capazes de tornar o uso dos mesmos interessantes para
as condicdes brasileiras. Para tanto é necessario conhecer a fundo os animais, os alimentos e o
ambiente nacional para se formarem bancos de dados robustos a fim de abastecer modelos e
torna-los confiaveis.
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CAPITULO 1

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE E CINETICA DE DIETAS OFERTADAS AD LIBITUM
OU RESTRITAS A CORDEIRAS COM DIFERENTES PESOS AO ABATE

1.1. INTRODUCAO

O consumo é, sem dvida, a varidvel de maior impacto na nutrico de ruminantes. E
ele quem representa a entrada de nutrientes no sistema digestivo e também exerce
significativa influéncia sobre os processos pos ingestdo, afetando ndo somente o aporte de
substrato para microbiota e hospedeiro, como também a degradacdo, digestdo e cinética da
digesta. Estas variaveis, em conjunto, determinardo a disponibilidade de nutrientes para os
ruminantes, necessarios aos processos anabdlicos que, em suma, configuram o0 processo
produtivo almejado na pecuéria. Aspectos da dieta bem como do animal, tal qual fase da vida,
interferem marcadamente no processo digestivo. O estudo dessas variaveis, principalmente no
tocante a ovinos nativos do Brasil, faz-se imprescindivel devido a escassez de material
cientifico acerca do assunto e a importancia da categoria animal avaliada neste trabalho. Esta
pesquisa teve como objetivo avaliar o consumo e digestibilidade de nutrientes, bem como a
cinética da fracdo solida da dieta no trato digestivo de cordeiras da raca Santa Inés com
alimentacdo ad libitum ou restrita, com pesos vivos de 20, 30 ou 40 kg.

1.2.Revisdo da Literatura

O consumo, quando voluntario, é regido por um complexo sistema regulatorio,
envolvendo efeitos da dieta (e.g. teor de energia, digestibilidade, etc.), do status fisiolégico do
animal (e.g. crescimento, gestacdo, etc.) e interacBes entre estes (Van Soest, 1994). Por outro
lado, o consumo (ou ingestdo) é afetado por variaveis extrinsecas ao animal e ao alimento,
geralmente condicionadas pelo manejo ou lida diaria em sistemas de criacdo. Entre estes
fatores enovelam-se estressores ambientais (e.g. calor, frio), disponibilidade de alimento (e.g.
area de cocho, area de piquetes e massa de forragem), hierarquia em lotes de producéo,
namero de refeigdes, entre outros (Forbes, 2007).

No intuito de predizer a ingestdo de alimento por ruminantes, varios autores
desenvolveram modelos matematicos em que a variavel dependente (i.e. consumo) é funcéo
de diversas varidveis independentes, tais quais teor de FDN (fibra insoluvel em detergente
neutro), digestibilidade da matéria seca, metabolizabilidade, entre outras. Contudo, o imenso
namero de fatores que determinam o valor do consumo, relacionado as inumeras associagoes
e interacOes destes, torna a aplicabilidade destes modelos restrita a0 ambiente ou situagédo
investigada. A partir deste pressuposto, modelos nutricionais desenvolvidos em outros paises
(CSIRO, 2007; NRC, 2007; SRNS — Tedeschi et al., 2010) devem ser avaliados em condi¢fes
tropicais, atribuindo-se as variaveis independentes presentes nos mesmos, valores obtidos em
sistemas de producdo brasileiros. Esta estratégia carece de experimentacdo cientifica e
resultados pouco precisos podem advir de variagdes nas caracteristicas das variaveis
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utilizadas, tal qual a fibra, de tal modo a comprometer seriamente a aplicacdo préatica do
modelo. Esta fracdo dietética, usualmente representada pela FDN e anteriormente pela Fibra
Bruta (FB), embora amplamente utilizada gracas a facilidade laboratorial de obtencdo, quando
empregada como balizador para definicdo de outros resultados em ambito universal, torna-se
pouco efetiva, visto tratar-se de componente composto por fragdes heterogéneas e que variam
significativamente conforme espécie vegetal (Rodrigues e Vieira, 2011). Talvez esta fracédo
somada a outras caracteristicas como a presenca de compostos secundarios (e.g. taninos,
ligninas), sejam responsaveis por boa parte das inadequacGes de modelos empiricos
estrangeiros as condicOes brasileiras, sobretudo quando séo utilizadas gramineas tipicamente
tropicais, ou ainda mais especificamente, oriundas de ambientes exclusivos do territério
nacional como a caatinga.

Vale ressaltar que muito dos resultados mensurados por sistemas estrangeiros sao
oriundos de racas ovinas com anos de selecdo zootécnica, o que confere altos indices
produtivos e também padronizacdo de resposta (Cannas et al., 2004). Esta ultima
caracteristica € fundamental para boa acuracia dos modelos desenvolvidos, e torna-se
preocupante em sistemas brasileiros visto a falta de uniformidade racial dominante no
rebanho nacional.

A raca Santa Inés, embora considerada raca pela Associagdo Brasileira dos Criadores
de Ovinos (ARCO), é detentora de diferentes ecotipos, conforme descrito por McManus et al.
(2007), fruto dos cruzamentos absortivos e desenfreados no intuito de “melhorar” a raga. Por
outro lado, a origem destes animais parece advir de gendtipos que evoluiram em ambiente
possivelmente limitante em oferta de alimentos. Este fato pode ser hoje observado pela
estrutura corporal da raca, onde fisiologicamente, sdo privilegiados os tecidos de reserva (i.e.
gorduras intracavitarias) e aqueles que favorecem a perpetuacdo da espécie (glandula mamaria
e utero) frente aqueles interessantes como produto final, tais quais carne, leite ou Ia.

De toda forma, o consumo esta frequentemente associado, independentemente da
situacdo estudada, a trés macro-variaveis: peso vivo, digestibilidade e energia (Resende et al.,
2008). Estas variaveis, embora simples a primeira vista, englobam diversos outros fatores
limitantes do consumo.

A primeira é consequéncia de outras caracteristicas impactantes no consumo. Pode ser
citada a condicdo fisiologica do animal, isto €, fase de desenvolvimento em que este se
encontra; o que em parte reflete a capacidade digestiva deste animal. A percepgdo de que o
peso vivo por si ndo é boa referéncia do metabolismo (Brody, 1945) conduziu ao
desenvolvimento de alguns indices e/ou unidades relativas que s@o utilizados como
balizadores para consumo e outras variaveis, no intuito de conceder critérios para discusséo e
comparacdo de resultados. Dentre estas unidades, a mais difundida dada sua ampla
aplicabilidade ¢ a de tamanho metabolico (Brody, 1945; Kleiber, 1961). Este parametro,
baseado na lei da superficie, cujo valor é dependente do peso vivo (Equagdo 1.1), equipara
por uma fungdo exponencial o metabolismo energético de diferentes animais, intra ou inter
espécies, tornando-se potente ferramenta na ciéncia animal.
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TM = pPyo75 (L.1)

onde, TM =Tamanho metabdlico, kg; PV=Peso vivo, kg. *O valor do expoente tende a variar entre 0,66 a 0,75
entre pesquisadores, sendo adotado usualmente o dltimo valor.

Como outra estratégia Michael Freer, editor do CSIRO (2007), juntamente a seus
colaboradores em Freer et al. (2010), propuseram o uso de outro indice usualmente
denominado tamanho relativo. Este, determinado pelas equacdes 1.2, 1.3 e 1.4 explicita o
efeito do crescimento, condicdo corporal e desenvolvimento sobre o potencial ingestivo. O
Tamanho Relativo (Z) é dado pela razdo entre Peso Normal (N) e Peso Padrdo Referéncia
(SRW). O Peso Normal é dado em funcdo da integracdo dos modelos de crescimento descritos
por Brody (1945) e Taylor (1968), possuindo diferentes taxas de crescimento conforme taxa
de ganho normal do animal, de acordo com a equacdo 1.3 e figura 1.1a. Segundo Freer et al.
(2010), a ingestdo maxima e atingida quando o Peso Normal do animal alcanca 85% do seu
Peso Padréo Referéncia, conforme Figura 1.1b, isto é, Z igual a 0,85.

—Cn1* A
Niax = SRW ~ (SRW — Wiirer)exp (Smes ) 02)

onde, Nnax = Peso Normal méximo predito pelo modelo de Brody (1945) e Taylor (1968), kg; SWR = Peso
padrdo referéncia, kg; Wyiy = Peso ao nascimento, kg; A = Idade do animal, meses; Cy; = Constante de
crescimento, 0,0157%%"; Cy, =Taxa de crescimento alométrico, 0,27. (Freer et al., 2010)

Condigdo 1: CysNpgy + (1 = Cyz)Wyrey
N = (1.3)
Condicao 2: Ny, 4y

onde, Cyz = Fator de correcdo para crescimento lento, 0,4; Ny.x = Peso Normal maximo predito pelo modelo de
Brody (1945) e Taylor (1968), kg; Wyrey = Peso prévio, kg. Condicdo 1 é assumida quando Wpre,<Npqy doO
contrario, assume-se condi¢do 2. (Freer et al., 2010)

Z=N/A (1.4)

onde, Z = Tamanho relativo, %; N = Peso Normal, kg; A = Peso padrao referéncia, kg. (Freer et al., 2010)
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Figura 1.1 (a) Peso Normal (kg) em funcdo da ldade (meses), para animais com 40, 50, 60 ou 70 kg de peso
padrdo referéncia, utilizando-se 3,5 kg de peso ao nascimento. (b) Potencial ingestivo (kg) em funcdo do
tamanho relativo (Z), para animais com 40, 50, 60 ou 70 kg de peso padrao referéncia. Imax representa a faixa
onde Z=0,85 e o potencial ingestivo maximo é atingido.

O potencial ingestivo maximo (Imax) é entdo predito pela equacdo 1.5, para dietas
com digestibilidade superior a 80% isentas de forrageiras leguminosas, onde as variaveis
principais sdo peso padrdo referéncia, tamanho relativo e uma série de fatores de correcao que
contemplam animais lactantes, lactentes, temperatura ambiental e condicao corporal.

Inax = 0,04 SRW Z(1,7 — Z)Fc (15)

onde, I, = Potencial ingestivo méaximo , kg; SWR = Peso padréo referéncia, kg; Z = Tamanho relativo, %; Fc
= Fatores de correcdo. (Freer et al., 2010)

No entanto, como pode ser observado, o0 modelo proposto por Freer et al. (2010)
depende do peso padrao referéncia, que segundo CSIRO (2007) é o peso basal de um animal
(peso vivo descontados os pesos do velo e concepto) com desenvolvimento esquelético
completo e condigdo corporal em faixa intermediéria. Este valor, embora de grande serventia,
é de dificil acesso, principalmente tratando-se de animais da raca Santa Inés, visto a falta de
uniformidade do plantel. A intrinseca relacdo entre peso vivo e condigdo corporal levou ao
desenvolvimento da equagdo proposta por Cannas et al. (2004), em que 0 peso vivo pode ser
facilmente obtido, por meio do escore de condicéo corporal (Equacéo 1.6).
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FBW = (0,594 + 0,163BCS) x FBW, (1.6)

onde, FBW= Peso atual do corpo mais contetido gastrico, kg; BCS = Escore da condic&o corporal, 0-5, sendo 0
o valor usado para o animal magro e 5 para animal obeso; FBW,s = Peso padrdo referéncia. (Cannas et al.,
2004)

O simples rearranjo da equacdo, tornando o peso padrdo referéncia como variavel
dependente, possibilita a obtencdo deste através da condicdo corporal e peso atual de um
rebanho adulto (Cannas et al., 2004). Esta premissa mostra-se interessante para futuros
trabalhos para obtencdo deste valor para animais da raga Santa Inés. Contudo, deve-se
verificar a preciséo dos coeficientes desta equacdo gerada por estes autores para o rebanho
nacional, a exemplo dos resultados obtidos por Freer et al. (2010), em que o coeficiente de
regressdo obtido para este mesmo modelo foi de 15% de variagdo sobre o peso normal para
cada mudanca de escore corporal, e ndo 0s 16% obtido por Cannas et al. (2004).

O modelo conhecido por CNCPS-S (Cornell Net Carbohydrate and Protein System —
Sheep), desenvolvido por Cannas et al. (2004), recentemente renomeado como Small
Ruminant Nutrition System - SRNS (Tedeschi et al., 2010), leva em consideracdo para a
predicdo de consumo de cordeiras e borregas 0 peso vivo atual e o ganho de peso, conforme a
equacéo 1.7.

DMI = —0,124 + 0,071 x FBW%7> +0,0015 x FBW, (1.7)

onde, DMI = Ingestdo de Matéria Seca, kd/d; FBW= Peso atual do corpo mais contetdo gastrico, kg; FBW, =
Ganho (ou perda) de peso, g/d. (Cannas et al., 2004)

Vale ressaltar que a equacdo 1.7, descrita acima, foi desenvolvida para ovinos leiteiros
confinados. Dessa forma, justifica-se a inobservancia significativa de outras variaveis que ndo
peso sobre a ingestdo, uma vez que nesta situacdo de manejo o ambiente tende a ser mais
controlado, bem como a alimentacéo.

O comité norte americano, em sua mais recente publicagdo para ovinos, NRC (2007),
emprega a mesma equacao do comité australiano (equacdo 1.5) para estimativa da ingestéo
diaria, apenas corrigindo o valor final pela equacdo 1.8 quando a digestibilidade € menor que
80%.

FCQ=1-1,7%x(08-D) (1.8)

onde, FCQ = Fator de corre¢do pela qualidade; D = Digestibilidade, % (NRC, 2007)

Assim como o0 peso Vivo, a digestibilidade como o teor energético da dieta, estdo
frequentemente correlacionados ao consumo. Isto porque, ambos correlacionam-se com dois
fatores tidos como grandes reguladores do consumo em ruminantes, a saber, distensdo fisica



23

do ramen pelo enchimento da viscera e o controle quimiostatico com efluxo de sinais pré e
pos absortivos para o sistema nervoso central (Fisher, 2002).

Estes dois fatores se inter-relacionam e muitas vezes sdo apresentados como fator
unico em modelos de predigdo de ingestdo. A digestibilidade, em primeira instancia, esta
diretamente associada a qualidade do alimento, sendo muito impactada pelo tipo e teor de
fibras da dieta (Macedo Junior et al., 2010) e outras variaveis como relacdo
concentrado:volumoso (Moreno et al., 2010), nimero de refei¢cdes, tamanho de particula
(Hadjigeorgiou et al., 2003), entre outros. O teor de fibras na dieta reduz significativamente a
digestibilidade da dieta (Macedo Junior et al., 2006). A digestibilidade €, na verdade, a
resultante da interacdo de diversos fendmenos que culminam com a disponibilidade de
nutrientes para absorcdo. Na presente revisdo serdo apenas abordados aqueles fatores que
porventura foram estudados nos experimentos em questao.

A reducdo da digestibilidade implica em maior enchimento ruminal e consequente
reducdo do consumo. Este efeito gerou a equacdo 1.8 descrita no NRC (2007). E de se
esperar, portanto, que a reciproca seja verdadeira, isto é, o consumo influencie a
digestibilidade. Van Soest (1994) ressaltou que o nivel de ingestdo pode alterar a
digestibilidade. No entanto, trabalhos visando esclarecer este fendmeno s&o muito
inconsistentes, talvez pela pequena depressdo da digestibilidade (duas a quatro unidades
percentuais) oriunda do aumento do consumo e, portanto, de dificil deteccdo do efeito.
Colucci et al. (1982) inferiram que a reducdo da digestibilidade com o aumento do consumo
seja decorrente do aumento da taxa de passagem, causando digestdo incompleta do alimento
decorrente da restricdo de tempo. Blaxter et al. (1956) demonstraram em experimentos com
ovinos, que existe uma relacdo curvilinea entre digestibilidade e tempo de retencdo do
alimento no trato gastrointestinal, sendo este efeito mais severo para particulas menores.
Segundo estes pesquisadores, a digestibilidade potencial € reduzida com a diminuicdo do
tempo de retencdo, conforme o modelo exibido na equagéo 1.9 e figura 1.2.

D= L(1—-eM) (1.9)

onde, D = Digestibilidade; L = Digestibilidade potencial; h = constante; t = tempo, horas. (Blaxter et al.,
1956).
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Digestibilidade vs Tempo de retengédo
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Figura 1.2 — Digestibilidade média em fungéo do tempo
de retencdo no trato gastro intestinal, adaptado de
Blaxter et al. (1956)

Todavia, embora o aumento do consumo reduza a digestibilidade do alimento, a maior
ingestdo de nutrientes digestiveis tende a compensar este efeito, ndo se observando, a priori,
efeito deletério desta ineficiéncia sobre aspectos produtivos. O estudo de variaveis absolutas
do tipo: consumo de matéria seca digestivel (g/dia) ou consumo de FDN digestivel (g/dia)
auxiliam no esclarecimento desse fenémeno.

Se por um lado a digestibilidade é influenciada pelo tempo de retencdo, por outro é
inerentemente dependente da natureza do alimento e seu desdobramento pela microbiota e
hospedeiro. Pensando nisso, diversos autores tentaram desenvolver equagfes que pudessem
predizer a digestibilidade do material através de sua composi¢do. Dentre estas tentativas
tornou-se frequente a aparicdo da varidvel fibra, ou parede celular ou ainda FDN, como
estimador do processo digestivo em ruminantes. Como exemplo, a equacgdo aditiva proposta
por Goering e Van Soest (1970) apud Rodrigues e Vieira (2011), em que a digestibilidade da
matéria seca é determinada pelo teor de FDN e fracdo sollvel em detergente neutro
multiplicado por seus respectivos fatores de digestibilidade e um Gltimo fator de correcéo para
excrecao fecal metabolica (Equagéo 1.10).

MSD = (0,98 X SDN) + (kdgpy X FDN) =M (1.10)

onde, MSD = Digestibilidade da matéria seca; SDN = Fracdo soltvel em detergente neutro; kdrpy = coeficiente
de digestibilidade da FDN; FDN = Fracao insolGvel em detergente neutro; M = Excrecdo fecal metaholica,
para ovinos é 11,9%. (Goering e Van Soest (1970).
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A inconsisténcia da FDN como fracdo uniforme, conforme Van Soest a caracterizou
através do teste de uniformidade proposto por Lucas e Smart (1959), enfraquece o poder
preditivo do modelo acima. A variagdo do teor de ligninas entre forrageiras do grupo Cz e Cy4
e o efeito destas sobre a digestibilidade tornam o modelo pouco preciso em um contexto
universal. Modelos mais robustos, com melhor poder preditivo foram obtidos pelos
pesquisadores da universidade de Cornell ao desenvolverem o método conhecido como
CNCPS - Cornell Net Carbohydrate and Protein System. O sucesso deste trabalho é
dependente da boa caracterizacdo do alimento (fracionamento) e do banco de dados utilizado.
Esse modelo, publicado em uma série de artigos (Russel et al., 1992; Sniffen et al., 1992; Fox
et al., 1992; O’Connor et al., 1993) baseia a entrada de dados em fracdes constantes dos
alimentos de facil obtencdo laboratorial e suas constantes de degradacdo e passagem, para
predicdo da digestibilidade dos nutrientes. Esta abordagem torna o modelo mais acurado em
distintas situacbes ou ambientes, além de permitir comparacGes mais adequadas entre
alimentos.

A energia da dieta, assim como a digestibilidade, interfere no consumo, porém o faz
de forma quadrética, isto €, seu incremento na dieta possui um efeito favoravel quando em
baixos teores tendendo a reduzir a ingestdo quando em niveis mais elevados. Este efeito é
resultante da demanda minima microbiana de energia no rimen, necessaria aos processos de
degradacdo da matéria seca digestivel, cujo metabolismo é potencializado com o aumento da
metabolizabilidade da dieta. Todavia, essa mesma microbiota (fibrolitica) € inibida com o
excesso de energia. Este efeito pode ser explicado pela modificacdo na populacdo microbiana
frente a diferentes teores de energia ofertados. Isto porque, 0 aumento da energia em dietas de
ruminantes estd normalmente associado ao aumento do teor de carboidratos ndo fibrosos e/ou
lipideos, ambos deletérios ao processo digestivo microbiano, principalmente ao grupo
celulolitico responsavel pela degradacdo da fibra digestivel (Kozloski, 2002). Este efeito
quadréatico foi computado na equacdo desenvolvida pelo comité britdnico AFRC (1993) para
estimativa de consumo para ovinos em crescimento (Equagéo 1.11). A Figura 1.3 demonstra o
efeito parabdlico do incremento energético sobre o consumo, conforme a equagéo 1.10.

CMS = (0,0749 PV%75) x [(—0,66 + 1,333E) — 0,266(E?)] (1.11)
onde, CMS =Consumo de Matéria Seca, kd/d; PV = Peso Vivo, kg; E = Teor de energia da dieta, Mcal/kg.
(AFRC, 1993).
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Consumo em funcéo do teor energético da dieta
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Figura 1.3 — Consumo de matéria seca em funcdo do peso vivo
(20,30,40 ou 50 kg) e teor de energia da dieta. Onde, CMS=Consumo
de Matéria Seca, kg/d; PV = Peso Vivo, kg; E=Teor de energia da dieta,
Mcal/kg. (AFRC,1993).

A 4agua, fundamental para o processo digestivo, exerce efeito sobre o consumo do
alimento e este sobre o consumo de &4gua, numa intricada inter-relagéo.

Segundo o NRC (2007) o consumo de agua para animais com ganhos de 200 a 400
g/dia é funcéo do peso metabdlico pela relacdo predita na equacéo 1.12.

WRyanno = 244 a 348 mL/BW°7> (1.12)

onde, WRgamno= Total de agua requisitada, L; BW*" = Peso metabdlico, kg.

No entanto, 0 mesmo comité ressalta que alguns trabalhos demonstraram alta correlagdo do
consumo de agua com os consumos de energia metabolizavel e matéria seca, sendo esta
relagdo predita pela equagéo 1.13.

WR = 0,62MEI + 1,37DMI (1.13)

onde, WRg.nmo= Total de agua requisitada, mL; MEI = Energia metabolizavel ingerida por dia, kcal; DMI =
Matéria seca ingerida por dia, g.
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Uma terceira equagdo (equacdo 1.14) predita pelo NRC (1985) relaciona mais
diretamente consumo de 4gua ao de matéria seca, redundando num consumo de 2,87 por kg
de matéria seca ingerida.

TWI = 3,86 x DMI — 0,99 (1.14)

onde, TWI = Total de &4gua ingerida por dia, L; DMI = Matéria seca ingerida por dia, kg/d.

Assim como a digestibilidade, o transito digestivo exerce profundo efeito sobre a
degradacdo do alimento. Sendo que esse Ultimo determina o tempo de retencdo do alimento
no trato anterior ou posterior interferindo sobre o processo fermentativo e absortivo (Seo et
al., 2009). A passagem do alimento dos pré-estbmagos para o trato digestivo posterior
determina entre outras coisas 0 teor de proteina que chega aos intestinos, e, portanto,
disponivel para o hospedeiro.

A taxa de passagem é mensurada usualmente com o auxilio de indicadores,
destacando-se entre estes o uso de fibras mordentadas com elementos como o cromo. Para
este metal, Udén et al. (1980) descreve técnica simples e efetiva para se mordentar materiais
vegetais como feno, silagens ou material verde. Recomenda-se que o material seja lavado
intensamente para se retirar todo o material solivel e 0 excesso de cromo que porventura ndo
tenha se ligado ao material que se desejava mordentar.

A concentracdo fecal obtida por leitura em espectrdmetro de chama ¢é entdo plotado
graficamente em funcéo dos tempos de coleta pds dosagem do indicador. Através do ajuste de
modelos ndo lineares se obtém parametros com algum significado bioldgico. Neste contexto,
surgem diversas equacdes, destacando-se o0 modelo tempo dependente desenvolvido por
Dhanoa et al. (1985). Caracterizado por uma equacdo multiplicativa contendo um termo
exponencial e termo exponencial duplo, equacdo 1.15, representa um sistema
multicompartimental, como pode ser caracterizado o sistema digestivo de ruminantes. Autores
concordam que a utilizacdo deste modelo tem sido mais adequada para a estimativa dos
parametros de interesse bioldgico frente a outros modelos tradicionais como os desenvolvidos
por Blaxter et al. (1956) e Grovum e Williams (1973). Para condigdes brasileiras, Detmann et
al. (2001) demonstraram boa adequacdo deste modelo para bovinos em condi¢fes a pasto.
Trabalhos com emprego deste modelo para ovinos em condigcOes brasileiras sdo escassos ou
inexistentes.

y = Ae 1t x exp(—bekz2?) (1.15)
onde, y = Concentragéo fecal de cromo, ppm; A e B = Parametros sem significado biologico; k; = Taxa de
passagem ruminal; k, = Taxa de passagem pés ruminal. (Dhanoa et al., 1985).

Com intuito de tornar mais acessivel o valor para transito digestivo, varias equacdes
empiricas foram desenvolvidas (Sniffen et al., 1992; Cannas et al., 2004) baseadas em
variaveis como teor de FDN e/ou teor de proteina como preditoras da cinética digestiva.
Segundo Tedeschi et al. (2010), a taxa de passagem de ovinos utilizadas pelo SRNS é
determinada pela equagéo 1.16.
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KDrorages = 1,821 x NDF[%3%9 x ¢0,046xCP (1.16)

onde, Kproraces = Taxa de passagem de forragens; NDFI = FDN ingerido em funcdo do Peso Vivo; CP = Teor
de proteina bruta na dieta. (Tedeschi et al., 2010).

A relacdo entre as variaveis é melhor visualizada no modelo de superficie apresentado
na figura 1.4.

Taxa de passagem de forragens

kp % *

CFDN/PV 05

Tedeschi et al. (2010)

Figura 1.4 — Modelo de superficie da taxa de passagem de
forragens (kp) em fungdo do consumo de matéria seca em fungéo do
peso vivo e teor de proteina bruta da dieta. (Tedeschi et al., 2010).

O aumento do teor proteico, como do teor relativo de FDN na dieta elevam a taxa de
passagem, reduzindo, portanto, o tempo de retencdo e, consequentemente, a degradacao
potencial. Este fendmeno foi demonstrado na equagéo 1.16.
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1.3 Material e Métodos
1.3.1 Etica Experimental

O experimento foi realizado de acordo com projeto submetido e aprovado pelo Comité
de Etica e Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais, numero de
registro CETEA 197/10, (Vide Anexo 1).

1.3.2 Periodo

As coletas de campo foram realizadas entre os meses de novembro de 2010 a abril de
2011. Anélises laboratoriais, estatisticas e redacdo ocorreram nos meses de, junho, julho e
agosto de 2011.

1.3.3 Localizagdo e Ambiente

O experimento foi conduzido na Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, nas dependéncias do Departamento de Zootecnia, no
Laboratorio de Calorimetria e Metabolismo “Prof. José de Alencar Carneiro Viana”.

A estrutura do galpdo é formada por paredes de alvenaria com amplas janelas laterais
teladas, piso concretado e telhado formado por duas camadas de aluminio separadas por
camada Unica de poliestireno para isolamento térmico. O teto ainda é dotado de aeradores
edlicos para troca de calor e ventiladores que direcionam o ar quente para o lanternim central.
Para alojamento dos animais, 36 gaiolas de metabolismo foram preparadas sendo lavadas e
equipadas com telas laterais para reducdo de perdas de fezes. Os pisos ripados de madeira
foram, assim como a parte metalica, submetidos a calor com o uso de vassoura de fogo para o
controle séptico. Essas gaiolas eram providas de cocho para alimento, cocho para sal,
bebedouro e um conjunto caixa plastica e balde telado cortado em bisel por gaiola para coleta
seletiva de fezes e urina.

1.3.4 Animais

Foram utilizadas 36 fémeas ovinas (Ovis aries) da raca Santa Inés, recém
desmamadas, com idade entre 3 e 4 meses e peso entre 14 e 26 kg. Vinte e quatro cordeiras
foram adquiridas de uma fazenda localizada em Pirapora-MG e as demais, de uma outra
propriedade localizada em Barbacena-MG, sendo que ambas possuiam escrituracao
zootécnica minima necessaria ao delineamento experimental. Assim que desembarcaram, as
cordeiras passaram por criterioso exame clinico, sendo pesadas, identificadas, desverminadas
e receberam doses de coccidiostatico para controle de endoparasitoses. Fezes foram coletadas
para realizacdo de exame coproldgico, o qual repetiu-se de acordo com a necessidade clinica.
Realizado os procedimentos acima, os animais foram alojados aleatoriamente nas gaiolas de
metabolismo.
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1.3.5 Manejo Diéario

Diariamente, a partir das 8h, as gaiolas e o galpdo eram higienizados procedendo-se
raspagem do piso ripado, limpeza dos funis coletores e esvaziamento das caixas de coleta de
dejetos. Os baldes com &gua eram retirados e o0 volume restante do dia anterior era mensurado
com auxilio de uma proveta de 2L. Feito isto, eram lavados, completados para quatro litros e
repostos nas gaiolas. Um balde, idéntico aos utilizados como bebedouro, foi diariamente
completado para 4 litros e anotava-se a reducdo do volume no dia seguinte para controle da
evaporacdo diaria e futura correcdo no consumo de agua dos animais. Os saleiros eram
repostos diariamente com mistura mineral comercial especifica para ovinos, para garantir
consumo ad libitum. Assim como na &gua, sobras e ofertado eram registrados para
determinacdo do consumo de sal, sendo amostrados diariamente no minimo 10% do material
para corre¢cdo de umidade. As sobras de alimento restantes nos cochos eram coletadas e
pesadas, sendo o peso anotado em caderno préprio para controle do consumo diario,
admitindo-se que este é o resultado da subtracdo da quantidade ofertada menos a restante no
cocho em um periodo de 24 horas. Por volta das 8h 30min eram fornecidos volumoso e
concentrado em quantidade especifica para cada animal, pesada no dia anterior representando
50% da oferta diaria de alimento. Durante o dia, procedia-se a pesagem de alimento para 0s
dias posteriores. As 16h, os animais recebiam a segunda metade da refeicdo do dia. Agua e sal
eram repostos conforme a necessidade, sendo registrados os acréscimos em caderno proprio.

Semanalmente, os animais eram pesados em jejum (16 horas) e atribuia-se o escore
corporal, realizado sempre pelo mesmo avaliador, observando-se escala proposta no NRC
(2007), em que o valor 0 era dado ao animal muito magro e 5 ao animal obeso. Temperatura e
umidade eram mensuradas e anotadas diariamente com auxilio de dois termo-higrdmetros
posicionados na mesma altura dos animais em relacdo ao chao.

1.3.6 Delineamento Experimental

Respeitando-se 0 minimo de 15 dias de adaptacdo aos alimentos (feno de Tifton e
concentrado composto por farelo de milho e farelo de soja), os animais foram  divididos em
trés grupos de 12 cabecas  , utilizando-se como critério para formagdo dos grupos o peso
vivo, condicdo corporal e fendtipo, na respectiva ordem de importancia. Cada grupo foi entédo
destinado ao abate aos 20, 30 ou 40 kg de peso vivo, sendo distribuidos em dois regimes
alimentares, ad libitum ou restrito. Desta forma, formou-se um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2 x 3 (2 regimes alimentares e 3 pesos ao abate), como
descrito na Tabela 1.1.

TABELA 1.1 — Distribuicdo das unidades experimentais

Regime )
Peso ao Abate (kg) — - Repeticdes por Peso
Ad libitum Restrito
20 6 6 12
30 6 6 12
40 6 6 12

Repeti¢des por Regime 18 18 TOTAL =36
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1.3.7 Dietas Experimentais

A racdo experimental foi formulada baseada em estimativa de ganho para 300 g/dia
para cordeiros, obtida pelo sistema SRNS (Cannas et al, 2004). A fragdo concentrada foi
preparada em misturador vertical na fabrica de racéo da Fazenda Experimental Hélio Barbosa,
pertencente a UFMG, sendo composta de farelo de milho finamente moido (Zea mays), farelo
de soja (Glicine max), fosfato bicélcico, calcario e bicarbonato de sodio. Sua composicédo
percentual esta apresentada na tabela 1.2. O feno de Tifton (Cynodon spp.) foi adquirido da
fazenda Santa Helena, Bom Despacho — MG, em remessa Unica. Para o fornecimento aos
animais foi picado em picadeira estaciondria em particulas de aproximadamente cinco
centimetros. A composicao bromatoldgica da racdo esta descrita na tabela 1.3.

TABELA 1.2 — Composicéo percentual da dieta experimental

Concentrado (Alimentos) % na Matéria Natural
Farelo de Milho 51,52
Farelo de Soja 44,87
Fosfato Bicélcico 0,15
Calcario 1,84
Bicarbonato 1,62
Concentrado 55,44
Volumoso (Feno de Tifton) 44,56

A quantidade ofertada foi ajustada semanalmente de acordo com o consumo dos
animais alocados no grupo ad libitum, de forma que o consumo médio dos animais ndo
restritos (i.e. ad libitum) por unidade de tamanho metab6lico (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 30 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.

TABELA 1.3 — Composicdo bromatolédgica da dieta experimental

Nutriente? Concentrado Volumoso Dieta
Matéria Seca (% da MN2) 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

1 — Com excecdo da matéria seca, todos 0s outros nutrientes estdo apresentados como percentagem da matéria
seca; 2 — Matéria Natural; 3 — Energia metabolizavel média do experimento, sendo a produgdo de metano
estimada pelo modelo descrito por Blaxter e Clapperton (1965).
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A mudanca da dieta era realizada no mesmo dia das pesagens, para que se atualizasse
0 peso metabolico das unidades experimentais.

A restricdo de 15% inicialmente proposta variou consideravelmente durante o
experimento, no intuito de manter o ganho de peso dos animais restritos 0 mais distante
possivel dos animais ad libitum, sem, no entanto, provocar perdas de peso no primeiro grupo.
O valor médio final da restricdo em relacdo ao grupo ad libitum para todos os animais foi de
30%, conforme pode ser observado nas tabelas 1.4 de consumo na secdo 1.4 (Resultados e
Discussdo).

1.3.8 Ensaios de Digestibilidade Aparente

Os ensaios de digestibilidade foram realizados em cinco dias de coletas consecutivos,
quando foram amostradas diariamente 10% das sobras de alimentos, fezes e urina, formando-
se as respectivas amostras compostas ao final do periodo para cada unidade experimental.
Diariamente, pela manhd, as fezes produzidas num periodo de 24 horas foram pesadas em
balanca com precisdo de 1 grama e, similarmente, a urina teve seu volume aferido em proveta
de 2L, para computo das respectivas producdes fecal e urinaria didrias. Durante esta fase,
foram adicionados ao balde coletor de urina, 100 mL de &cido cloridrico para efetivo
abaixamento do pH e reducgdo da perda de nitrogénio urinario por volatilizagdo como aménia.
A época de realizacdo do ensaio foi determinada pela aproximagédo do peso vivo dos animais
ad libitum do peso final ou peso ao abate. Concomitante ao ensaio de cada animal alimentado
a vontade, um animal sob alimentacdo restrita do mesmo grupo tinha suas fezes, urina e
sobras coletadas, para analises de digestibilidade, mesmo possuindo menor peso vivo. O
material coletado foi resfriado a -18°C em camara fria localizada no mesmo laboratério, para
futuras analises. Amostra significativa do material ofertado (feno e concentrado) utilizado
durante o ensaio de digestibilidade foi coletada para analises posteriores. Vale ressaltar que a
limpeza e higienizacdo diaria durante essa fase foram rigorosas para que se garantisse a
melhor aferigdo da producéo fecal e urinéria e menor contaminagao possiveis.

1.3.9 Ensaio de cinética de sélidos

Para a determinacdo da taxa de passagem de solidos utilizou-se feno mordentado com
dicromato de sédio. Amostra representativa do feno utilizado no préprio experimento foi
submetida a técnica descrita por Udén et al. (1980), onde dicromato de sodio
(Na,Cr,07+2H,0) foi utilizado como fonte de cromo para formacdo do indicador. Dez gramas
da fibra mordente foram fornecidos aos animais, em dose Unica, momentos antes da primeira
refeicdo do dia. Foram coletados neste momento amostra de fezes direto do reto para
amostragem no tempo zero. Da mesma forma, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 35, 47, 71 e 96
horas apos a administracdo da fibra, coletaram-se fezes (sempre direto da ampola retal) em
guantidade ndo inferior a 10 gramas. Apds coleta, cada amostra foi armazenada
individualmente e congelada em camara fria (-18°C).

1.3.10 Consumo de agua
O consumo de agua foi obtido mensurando-se diariamente por um periodo de quinze
dias o volume das sobras diarias, sendo ofertado 4L por dia pela manhd e possiveis
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acréscimos no periodo da tarde conforme consumo voluntario individual. A taxa evaporativa
foi obtida através da mensuracéo da reducdo diaria do volume de 4gua em balde inacessivel
aos animais alocado no mesmo ambiente experimental, conforme descrito no item 1.3.5 desta
dissertacdo.

1.3.11 Analises Laboratoriais

O material coletado durante o ensaio de digestibilidade foi descongelado em
temperatura ambiente, sendo entdo processado. Fezes e sobras foram pré secadas em estufa
ventilada a 55°C por 72h, moidas em moinho de facas dotado de peneira com abertura de
malha de 1mm e reservadas para analises futuras. As urinas foram homogeneizadas e filtradas
em coador de café, quando se mensurou com auxilio de um refratbmetro a densidade da
mesma. As amostras de fezes, sobras e ofertado foram submetidas as analises de matéria seca,
matéria mineral e fibra em detergente neutro, conforme descrito em Silva e Queiroz (2002).
Amostras de sobras, ofertado e fezes foram ainda submetidos a analise de energia bruta em
bomba calorimétrica. Para a estimativa da energia metabolizavel, utilizaram-se as equacdes
1.17 e 1.18 descritas por Blaxter e Clapperton (1965), onde a primeira resulta na producéo de
metano (kcal/100 kcal de consumo de Energia Bruta) e a segunda subtrai da primeira, a
reducdo na produgdo de metano obtida com a elevacgdo do nivel energético da dieta para duas
vezes a mantenga.

kcal . . _
CH, (oo ingerido) = 3,67 + 0,062D (1.17)

onde, D = Digestibilidade da energia.(Blaxter e Clapperton,1965).

kcal . . _ _
CH, (m mgerldo) = 0,05D — 2,37 (1.18)

onde, D = Digestibilidade da energia.(Blaxter e Clapperton,1965).

As fezes coletadas no ensaio de cinética digestiva foram secadas em estufa ventilada a
55°C por 72 horas, sendo posteriormente moidas em moinho de facas dotado de peneira com
abertura de malha de 1 mm, seguindo-se analise de matéria seca, cinzas e abertura de solucéo,
sendo resfriadas para quantificacdo da concentracdo de cromo por espectrofotometria de
absorcéo atbmica, conforme descrito por Silva e Queiroz (2002).

Todas as analises supracitadas foram realizadas nas dependéncias do Laboratério de
Nutricdo Animal da Escola de Veterindria da UFMG.

1.3.12 Analise Estatistica

As comparacdes de médias foram realizadas através do software Saeg 9.0, elencando-
se teste SNK a 5% de probabilidade. As analises de variancia seguiram o modelo estatistico
descrito na equagéo 1.19.
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Yl] =.u+Ri+Pj+RPij+eij (1.19)

onde, U = média geral da varidvel analisada; R = Efeito do regime alimentar, i="ad libitum” ou restrito; P =
Peso ao abate, j=20,30 ou 40; RPij = Efeito da interacdo do regime i com o peso ao abate j; e=erro residual
aleatdrio.

Para determinacdo da cinética digestiva elencou-se o modelo descrito por Dhanoa et
al. (1985), conforme equacdo 1.15. A adequacdo do modelo foi avaliado primeiramente por
critério visual subjetivo através de plotagem gréfica da curva sobre pontos observados,
plotagem gréfica das diferencas entre observagdo e valor estimado sobre o tempo, avaliacdo
do quadrado médio do erro e coeficiente de determinacdo (R%). Como critério auxiliar,
comparou-se a producéo fecal estimada pela equagdo 1.20 com a producéo fecal observada no
ensaio de digestibilidade, definindo-se como limites da integral 0 e 300 conforme descrito por
Detmann et al. (2001).

D

f0300 c,dt

EFeSt = (1.20)

200
onde, EF.y = Excrecdo fecal estimada, kg/h; D = dose de cromo, mg; fo

ajustada para concentracao de cromo fecal de cada grupo experimental.(Detmann et al., 2001).

C.dt= integral da equac&o

As estimativas dos coeficientes foram obtidas por quadrados minimos, utilizando-se
algoritmo de Gauss-Newton. As equagdes para cada combinacdo peso ao abate versus regime
alimentar, no total de seis, foram estimadas simultaneamente utilizando-se variaveis auxiliares
do tipo “dummy” (Regazzi e Silva, 2004). A partir do modelo com as seis equacdes de
Dhanoa foi realizado teste para falta de ajustamento, considerando-se o erro puro obtido do
modelo através dos efeitos de peso de abate, regime alimentar, tempo de coleta, bem como
suas interacOes. Feito isto, foram testadas hipoteses de nulidade pela estatistica F para teste de
identidade de modelos, em que os parametros gerados para as equacbes agrupadas foram
reduzidos a um, unicamente ou dois a dois até que se encontrasse 0 menor numero de
parametros capazes de tornar a falta de ajuste significativa a 0,05% de probabilidade.
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1.4 Resultados e Discussao
1.4.1 Consumo e Digestibilidade

Os resultados obtidos para consumo de matéria seca e matéria organica estdo dispostos
nas tabelas 1.4. Observa-se que ndo houve interacdo entre os tratamentos para consumo de
matéria seca absoluta ou relativa ao peso vivo ou metabolico, ocorrendo 0 mesmo para o
consumo de matéria organica.

O efeito da restricdo alimentar fica evidente nos resultados obtidos para a variavel
consumo diario de matéria seca (CMS), tendo esta causado reducdo na ingestdo de matéria
seca de 67%, 75% e 66% em relacdo aos animais do grupo ad libitum para os animais
abatidos aos 20, 30 e 40 kg, respectivamente.

Tabela 1.4 — Consumo diario de matéria seca (CMS) e matéria organica (CMO) absolutos e
relativos ao peso vivo (PV) e tamanho metab6lico (UTM) em funcdo do regime alimentar e
peso ao abate.

beso a0 Abate CMS (g) CMS (%PV) CMS (g/UTM)
Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 970,625 653,04 4,813" 375" 101,88%" 76,58°"
30 034,018 699,54"® 3,278 2,418 75,5738 55,138
40 1127,08%  744,74°" 2,063 2,20°¢ 73,5938 52,06°2
CV1(%) 8,74 7,19 6,94
Peso a0 Abate CMO (g) CMO (%PV) CMO (g/UTM)
Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 961,19  53544"° 4,768 3,07 100,82%" 62,79°"
30 871,43 572,168 3,05%® 1,97°® 70,4528 44,99"8
40 1084,29%"  605,50°" 2,853 1,788 70,7538 43,05°®
CV1(%) 10,61 7.19 7,44

ICoeficiente de Variacdo. Letras minGsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas
para mesmas varidveis e maitsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

O mesmo foi observado para o consumo de matéria organica. O peso ao abate
interferiu sobre o consumo, tendo o grupo 40 o maior consumo absoluto. No entanto, quando
avaliado corrigindo-se para peso vivo, foi diferente para todos, invertendo-se o resultado.
Embora o consumo absoluto aumente em fungdo do peso vivo do animal, este ndo cresce em
proporcdo similar ao ganho de peso, justificando a reducdo percentual do consumo com o
aumento do peso. Segundo Freer et al. (2010), o consumo é uma fungdo quadratica do
aumento do tamanho relativo. Admitindo-se que o peso adulto dos animais do grupo ad
libitum fosse 40, 50 ou 60 kg, os consumos preditos em funcdo do tamanho relativo conforme
descrito por Freer et al. (2010), superestimariam na maioria das vezes os obtidos neste
experimento (Figura 1.5). Dentre as curvas, aquela que mais se aproximou do observado, isto
é, distribuicdo mais homogénea das observacdes em torno do predito pelo modelo, foi quando
se atribuiu aos animais peso adulto de 40 kg. A observacdo do escore corporal dos animais
alimentados de modo né&o restrito abatidos aos 40 kg, bem como da deposicdo visual de
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gordura na carcaga, sugerem que estes ja estavam em fase de acabamento o que indica um
bom ajuste do modelo australiano aos dados deste experimento.

Consumo predito em fungédo do observado
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Figura 1.5 — Consumo observado em funcdo do tamanho relativo
estimado para peso adulto de 40, 50 ou 60kg sobreposto as curvas de
consumo preditos pelo modelo de Freer et al. (2010) para 0s mesmos
pesos.

A maior ingestdo do grupo 20, capaz inclusive de equiparar o consumo do grupo 30,
pode estar associada ao menor tempo de experimentacdo imposto a este, podendo ndo ter sido
controlado um possivel ganho compensatério quando os animais normalmente tendem a
consumir mais do que o normal (Forbes, 2007). Uma vez que o efeito de enchimento ruminal
influencia o consumo (Van Soest, 1994), outro fator capaz de explicar a similaridade de
consumo entre os grupos 20 e 30 € a capacidade ruminal. A avaliagcdo do volume ruminal e
massa ruminal serdo melhor discutidas no capitulo 2.

Pela equagédo (1.11) predita pelo AFRC (1993), o consumo médio de MS estimado
para os grupos 20, 30 e 40 seriam, respectivamente, 0,707, 0,959 e 1,19 kg/dia. Estes valores
estdo bem proximos do obtidos no presente estudo, com excegdo do grupo 20, para o qual a
equacéo subestimou o consumo, conforme pode ser observado na figura 1.6.
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Figura 1.6 — Consumo observado pelos animais com alimentacdo ad
libitum em funcdo do peso vivo sobreposto a curva de consumo predito
pelo modelo do AFRC (1993).

A disparidade entre o consumo observado e predito pelo modelo AFRC (1993) para
animais com 20 kg pode estar associado ao ganho compensatério em que esses animais
provavelmente se encontravam, o que provavelmente aumentou a capacidade ingestiva desses
animais.

O consumo de energia esta descrito na tabela 1.5

O consumo de energia também foi afetado pela restricdo alimentar. Este
comportamento desdobrou-se sobre toda a decomposicdo da energia, de bruta a
metabolizavel, sendo drastica a reducdo da ingestdo de energia metabolizavel por unidade de
tamanho metabdlico por animais restritos em relagdo aos ad libitum.

E sabido que o aumento da ingestdo tende a reduzir a digestibilidade do alimento uma
vez que ha tendéncia do aumento na taxa de passagem da ingesta (Van Soest, 1994). Este
efeito ficou claro ao se observar a metabolizabilidade da dieta, EM/EB. Essa variavel,
proposta pelo AFRC (1993), mostra a quantidade da energia ingerida que se tornou disponivel
para uso pelo animal. Dessa forma, conforme a predicdo deste comité, o grupo com 20 kg
apresentou consumo maior do que o esperado (Figura 1.6) e como consequéncia apresentou
gueda da metabolizabilidade (Tabela 1.5).
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Tabela 1.5 — Consumo de energia bruta (CEB), energia digestivel (CED) e metabolizavel
(CEM) absoluta e relativa ao peso metabdlico (CEM/UTM). Relacéo energia digestivel sobre
bruta (ED/EB) e relacdo metabolizavel sobre bruta (EM/EB).

Variaveis CEB (kcal) CED (kcal) CEM (kcal)

ZZS;G a0 Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 411497  280327°° 290301  1.96506™ 2513822 168667
30 407955 283120 300858  212087°%  2625558%  1.807,12°B
40 4825147  321826"  377270"  2396,15°" 327573  2.000,65""
CV.1(%) 998 1021 10,78

Variaveis CEM/UTM (kcal/UTM) ED/EB (%) EM/EB (%)

Zfaote a0 Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 259,26°° 198,16"" 70,37 70,22°8 66,590 66,02°°
30 212,50%8 150,648 73,79°A 75,333 70,000" 69,45°
40 213,04%8 140,60°8 78,233 74.35"A 73.368" 67,63%A
CV1(%) 8.97 3.50 1,30

ICoeficiente de Variagdo. Letras minUsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
as mesmas variaveis e maiusculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Por outro lado, o comportamento de ingestdo seletiva permitido aos animais do grupo
ad libitum, frente a maior oferta de alimento quando comparada ao grupo restrito, possibilitou
maior capacidade de selecdo por partes da ragéo, por exemplo, maior consumo proporcional
de concentrado em rela¢&o ao volumoso, ou de folhas do feno ao invés de colmos, garantindo
maior digestibilidade e metabolizabilidade da energia da dieta.

O aspecto das sobras presente no cocho do grupo alimentado a vontade (grande
quantidade de hastes) corrobora essa hipotese e pode ser averiguada pela elevacao observada
do teor médio de FDN das sobras frente ao teor dessa entidade no volumoso original e dieta
como um todo. A seletividade, permitida pelo incremento da oferta, aumenta o consumo de
folhas e a recusa de hastes, e tende a elevar a digestibilidade do alimento (Bhargava et al.,
1988 apud Forbes, 2007). No presente ensaio o volumoso, ainda que picado, foi visivelmente
selecionado pelos animais que receberam maior oferta de alimento.

As digestibilidades da matéria seca e organica estdo dispostas na tabela 1.6.

A restricdo néo foi capaz de interferir na digestibilidade do alimento, com excegdo do
grupo 40, no qual houve reducdo da digestibilidade da matéria seca. Quando avaliados 0s
consumos de matéria seca e organica digestiveis, o impacto da restricdo fica mais claro, uma
vez que o grupo ad libitum apresentou sempre maior consumo absoluto.
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Tabela 1.6 — Digestibilidade (DMS, DMO) e consumos diarios da matéria seca e organica
digestiveis (CMSD, CMOD) absolutos e relativos ao tamanho metab6lico (UTM) em funcéo
do regime alimentar e peso ao abate.

Variaveis DMS (%) CMSD (g) CMSD (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 69,182 67,662 671,62  440,9"% 70,48% 51,8
30 72,708 7311 67008 4832"" 55,08 40,38
40 76,63  6936°® 8633  s5180°" 56,435 36,8°8
CV.1(%) 3,05 9,59 7,62
Variaveis DMO (%) CMOD (g) CMOD (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 87,2° 79,7° 841288  4272"A 87,04 50,2°%
30 81,4° 82,48 700,68 44547 57,438 37,1°8
40 89,5" 88,1 972,4"  532,9°A 63,5%° 37,9°8
C.V.I(%) 5,21 1351 10,38

ICoeficiente de Variagdo. Letras minUsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
as mesmas variaveis e mailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

A manutencdo da digestibilidade pode ser explicada, mais uma vez, pela selecéo
permitida ao grupo ad libitum. O grupo ad libitum com peso ao abate de 40 kg obteve maior
digestibilidade de matéria seca e organica. E possivel a maior massa e volume ruminal
(discutido no capitulo 2) confira maior capacidade digestiva e fermentativa, talvez por maior
tempo de retencdo da digesta na camara fermentativa, e por fim, maior digestibilidade. Os
dados referentes a fracdo fibrosa (tabela 1.7) reforcam essa possibilidade, verificando-se que
animais com 30 ou 40 kg apresentaram maior digestibilidade da fracdo insollvel em
detergente neutro, e as cordeiras do Ultimo grupo conseguiram isto consumindo maior
guantidade de FDN, denotando maior capacidade digestiva e de armazenamento. A
digestibilidade dessa fracdo serve como indicador do metabolismo pré-abomasal uma vez que
é fortemente dependente da atividade celulolitica desenvolvida pela microbiota residente do
ramen, reticulo e omaso. No capitulo 2 nota-se o crescimento dessas visceras em funcao do
aumento do peso vivo, corroborando a assertiva supracitada.

Além do efeito de peso ao abate, 0 consumo e digestibilidade da FDN foram também
afetados pelo regime nutricional. Ao contrério da matéria seca e organica, a restricao
alimentar aumentou a digestibilidade da fracéo fibrosa da dieta. E possivel que o aumento da
ingestdo pelo grupo ad libitum comparado ao grupo sob restricdo, tenha causado aumento
suficiente do transito digestivo, a ponto de reduzir a digestibilidade dessa fracdo tdo
dependente do tempo de retencdo nas camaras fermentativas. Além disso, o possivel maior
consumo proporcional de carboidratos ndo fibrosos pelo grupo ad libitum pode ter
condicionado um ambiente ruminal menos favoravel a microbiota celulolitica, ligado a uma
reducdo do pH do meio, reduzindo a digestibilidade da fracdo insolivel em detergente neutro.
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TABELA 1.7 — Digestibilidade da fracdo insoltvel em detergente neutro (DFDN) e consumo
diario de fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra em detergente neutro digestivel
(CFDN(d).

Regime Peso ao Abate OAVA!

Ad libitum Restrito 20 30 40 (%)
CFDN (g) 341,352 268,70° 280,04° 296,31° 338,72° 12,14
DFDN (%) 61,64 66,36 56,33" 65,912 69,76 10,33
CFDNd (g) 213,062 178,56" 156,36° 195,37" 235,70° 16,20

ICoeficiente de Variagdo. Letras mindsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
as mesmas varidveis e maiusculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Colucci et al. (1982) observaram o mesmo efeito em bovinos, isto é, queda da
digestibilidade da fibra para animais consumindo ad libitum, concordando com os dados
obtidos no presente trabalho.

O consumo médio de agua durante o experimento esta apresentado na tabela 1.8.

Tabela 1.8 — Consumo de agua absoluto (CAgua) e relativos ao peso (CAgua/PV) e consumo
de matéria seca (CAgua/MS) em funcéo do regime alimentar e peso ao abate.

Variaveis CAgua (L) CAgua/PV (mL/kg) CAgua/CMS (L/kg)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 2,27° 1,77° 109,59" 102,00 2,32° 2,72

30 2,538 2,178 88,02° 79,695 2,71° 3,29

40 2,88" 2,81° 75,53° 81,68° 2,53° 3,75

C.V1(%) 27,89 24,93 25,96

ICoeficiente de Variagdo. Letras mindsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
as mesmas variaveis e mailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

O consumo de agua foi significativamente influenciado pelo peso ao abate, havendo
aumento progressivo do consumo em funcdo do incremento do peso. Pela equacdo 1.12
proposta pelo NRC (2007) o consumo predito para as trés faixas de peso seriam 2,8, 3,8 € 4,8
L, valores muito acima do encontrado neste trabalho. Relacionando o metabolismo ao
consumo, a equacdo 1.13 redundaria em consumo médio de 2,72 L, valor bem proximo do
obtido. Quando avaliado relativo ao peso vivo, o consumo de agua foi maior para os animais
do grupo 20. A relacdo existente entre metabolismo e &gua pode ter ocasionado o0 maior
consumo deste grupo devido ao seu provavel metabolismo mais intenso.

A equacdo 1.14 predita pelo NRC (1985) que relaciona consumo de agua ao de
matéria seca aproxima-se da média obtida pelos animais do grupo ad libitum conforme tabela
1.7.

O maior consumo observado para o grupo restrito em funcdo do consumo de matéria
seca provavelmente é fruto do regime alimentar imposto, reduzindo o denominador da fungéo
(Cagua/CMS), neste caso, tornando néo aplicavel as formulas acima descritas, uma vez que 0s
animais ndo estavam em condicao ad libitum.
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1.4.2 Cinética

Os valores obtidos para a concentragdo fecal de cromo variaram de 15 a 796 ppm,
demonstrando nitida variagdo na concentracdo e portanto, influéncia do indicador ao longo do
tempo. A concentragdo do indicador na fibra mordentada foi de 4,46% na matéria seca. A
quantidade administrada de fibra mordentada para cada animal foi 10 gramas na matéria
natural. Conclui-se entdo que a dose unica de indicador ofertada foi de 400,45 mg.

Segundo Lopes et al. (2003), a concentra¢do de indicador em trabalhos com fibra
mordente varia entre 1,0 a 10,36%, estando, portanto, o0 presente estudo dentro da faixa
encontrada na literatura.

O primeiro passo para avaliacdo da cinética foi a observacdo gréfica dos pontos
relativos a concentracdo de cromo (ppm) nas fezes em funcéo do tempo para todos os animais
do experimento (figura 1.7a). Procederam-se entdo tentativas de convergéncia a partir de
valores iniciais para 0 modelo de Dhanoa et al. (1985), gerando-se uma curva média para 0s
pontos, cuja representacao grafica esta apresentada na figura 1.5a.
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Figura 1.7 (a) Plotagem de pontos relativos a observagéo da concentragdo fecal de cromo (ppm) ao longo do
tempo; (b) Residuos oriundos da diferenca dos valores preditos pelo modelo geral em relagcdo aos observados;
Para ambos os gréficos, circulos abertos (0) representam os pontos observados e a linha continua (-) os valores
preditos pelo modelo de Dhanoa et al. (1985) ajustado. R2 = 0,72, parédmetros a=2647, b=6,45, k1=0,029 e
k2=0,064.

Os valores preditos pelo modelo geral foram entdo plotados em um segundo gréafico
(figura 1.7 b) subtraindo-se dos mesmos os valores observados para concentracdo fecal de
cromo, para que se pudesse avaliar subjetivamente a dispersdo dos pontos ao redor do
modelo.

Nota-se que a distribuicdo dos pontos da concentracdo fecal do indicador seguiu um
formato exponencial tanto para subida quanto na descida. Este comportamento € o
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normalmente encontrado em trabalhos de cinética digestiva em ruminantes (Blaxter et al.,
1956, Quiroz et al., 1988, Lopes et al., 2003) devido a caracteristica inerente ao sistema
digestivo desses animais, visto sua multicompartimentalizacdo. Essa caracteristica torna o
modelo de Dhanoa et al. (1985) adequado para avaliagdo da cinética em ruminantes.

A distribuicdo dos pontos observados ao redor dos preditos demonstra homogeneidade
da variacdo em torno da predicdo, mostrando boa adequacdo do modelo. A maior dispersao
deu-se nas horas proximas ao pico, e pode ser justificada pelos maiores valores obtidos para a
concentracdo fecal do indicador neste instante, que por serem altos, quando diferentes,
redundam em maior distanciamento da média predita.

Uma vez observada a distribuicdo dos dados obtidos, partiu-se entdo para analise em
que se avaliou a capacidade de ajuste do modelo de Dhanoa et al. (1985) aos dados obtidos,
conforme exibido na tabela 1.9 a seguir.

TABELA 1.9 — Teste para falta de ajustamento.

Causas da Variagéo G.L1 S.Q2 Q.M:3 P(Fo>Fcac)
Parametros do Delineamento 76 27111695,21

Erro Puro 278 2222502,87 7994,61

TOTAL 354 29334198,07

Parémetros da Regresséo 24 26712669

Falta de Ajustamento 52 399026,21 7673,58 0,56

1Graus de Liberdade; 2Soma de Quadrado; 2Quadrado médio.

O valor de p obtido para falta de ajustamento, nédo significativo (p>0,05), descarta a
hipbtese de nulidade, isto é, 0 modelo consegue com 24 parametros (4 parametros — a, k1, b,
k2 — para cada um dos 6 tratamentos — 20 ad libitum, 20 restrito...40 ad libitum, 40 restrito)
representar estatisticamente a distribuicdo observada.

Uma vez que o modelo foi adequado, partiu-se entdo para teste de identidade entre
modelos com o objetivo de observar se existe semelhanca entre os modelos para cada
tratamento e se ainda existe um modelo Unico (como o apresentado de forma ilustrativa na
figura 1.5 a) que represente todos os animais. Este estudo esté apresentado na tabela 1.10.

As hipoteses de nulidade Ho foram avaliadas pela estatistica F, sendo utilizado como
parametro para falta de ajuste o erro puro obtido (tabela 1.9). A significancia estatistica para a
falta de ajuste resultante da primeira hipdtese H{" descarta a possibilidade de um modelo
unico para todos os tratamentos, isto €, mesmos parametros para todos os tratamentos.

Pelos dados obtidos (tabela 1.10) nota-se que existe diferenca entre 0 comportamento
cinético descrito pelo modelo entre os tratamentos estudados. As hipdteses nulas 2 a 5 testam
a possibilidade de um parametro isolado, quando igual para todos os tratamentos, tornar o
modelo invalido. A falta de ajuste para estas hipoteses ndo foram significativas. Esse mesmo
resultado foi obtido para as hipoteses 6, 8, 9 e 10, que combinaram duplas de parametros para
unificagdo dos modelos.
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TABELA 1.10 — Teste de hipdteses para avaliacdo de identidade de modelos.

Causas da Variagéo G.L! S.Q.2 Q.M. P(Fo>Fcarc)
Erro Puro 278 2222502,87 7994,61
H(gl): A0 rest = *°° = Qgpadlip — A +
Ida0rese =+ = klsoaaup = k1 + 20 1182,438 591219 < 0,001
b20 rest — 0 = b40ad lib — b + k220 rest —
= k24000 up = k2
H[-EZ): Ar0rest — *** = Qaoadip — A 5 33263 8315,75 0,39
H®: kg rese = = = klgoaqup = k1 5 37809 7561,8 0,45
H:by0 rese = - = baoaq 1ip = b 5 21592 43184 0,75
HE: k250 vese = - = k24000 115 = k2 5 46675 9335 0,32

(6), _ _ _
Ho™: Gaorest = = = Qagaarip = @ ¥ 10 63228 6322,8 0,64
bzo rest — 0= b4—0ad ip = b
H(7)'a =..=q p=a+

0 -*20rest 40ad lib 10 324428 32442 8 < 0,001
k120 rest — = k140ad lib — k1
H®:qa =--=aqa ip = a +

0 M207est 40ad lib 10 91619 9161,9 0,75
k220 rest — = k240ad lib — k2

9, _ _ _
Ho™+baorest = = = baoaqup =P 10 63024 6302,4 0,64
k120rest == k140ad up = k1
HY: p = =byguquy = b +

0 -T20rest 40ad lib 10 103698 10369,8 0,23
k220 rest — T = k240ad lib — k2
HM™: k1 = = klgoqqup = k1 +

0 -T720rest 40ad lib 10 132397 13239,7 0,09
k250 rest =+ = k240qq 10 = k2

1Graus de Liberdade; 2Soma de Quadrado; 2Quadrado médio.

A ideia de que a reducdo do modelo geral em parametros Unicos para os tratamentos
seja estatisticamente valida torna a discussdo do ponto de vista bioldgico dificil e confusa,
visto que, igualando-se os parametros do modelo um a um tem-se ajuste. Significa dizer que
aqueles parametros relativos a taxa de passagem ruminal e cecal (k1 e k2, respectivamente)
podem ser iguais para 0s tratamentos. Essa confusdo advém da propria estrutura do modelo,
que inter-relaciona os parametros sem significado bioldgico com os de importancia cientifica,
de forma que, mudar valores de “a” ou “b” no modelo de Dhanoa et al. (1985), implica em
mudar valores de k1 e k2. Este efeito pode ser melhor entendido através da decomposicao da
equacdo do modelo (equacdo 1.15) e fica claro ao se observar a matriz de correlagdes médias
dos parametros obtidos para os distintos modelos ajustados, conforme tabela 1.11.

Fica clara a forte relacdo entre os pardmetros a e k1 e a e k2, bem como de k1 sobre
k2. Desta forma, a falta de ajuste obtida pela fixagdo de um valor Unico para cada parametro
entre 0os modelos, pode ser compensada por uma variagdo nos outros coeficientes capazes de
tornar o modelo formado mais potente.
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TABELA 1.11 — Matriz de correlagbes médias dos pardmetros obtidos para os modelos de
Dhanoa et al. (1985) ajustados.

Parametros a k1 b k2
a 1,000 0,988 -0,002 -0,941
k1 1,000 0,081 -0,892
b 1,000 0,321
k2 1,000

As hipdteses testadas tém como objetivo avaliar o impacto de cada pardmetro sobre 0s
resultados, e determinar se algum deles isoladamente é capaz de influenciar
significativamente o fendmeno observado. As hipdteses de nulidade 7 e 10 (tabela 1.10)
mostram indicios de que o pardmetro com maior impacto sobre a cinética descrita é o k1, isto
é, taxa de passagem ruminal, uma vez que a reducdo deste para um valor Unico combinado
com os parametros a ou k2, torna significativa (p<0,1) a falta de ajuste. Este resultado condiz
com a literatura acerca deste assunto, que concorda em afirmar que o tempo de retencdo no
ramen é o principal fator impactante na cinética digestiva, sendo esta assertiva oriunda de
experimentacdo com ovelhas rumenectomizadas (Piana, 1952).

De toda forma, assume-se que o0s modelos s@o diferentes havendo distinto
comportamento da cinética digestiva total, ndo podendo ser esta diferenca estatisticamente
determinada por nenhum dos pardmetros, sejam eles com significado bioldgico ou néo.

A diferenca entre os modelos pode ser visualizada pela representacdo gréafica
simultanea das curvas geradas para cada modelo ilustrada na figura 1.8.

Concentracéo fecal de Cromo em funcéo do tempo por tratamento

600 | o 20adlib ADBBAAN
420 restrito A AAQ e
+ 30adlib o s XTBEL 7Tt
500 - X 30 restrito a (X% Ba, ot
< 40 adlib & 500088900 XXXXX
v 40 restrito A $$-?-+W¥+++_T__T_iio o ><><X><><
X oV + A X
400 X300 $3-‘f-%q7_ "-\‘ZVVV Mot
= i 2y, Vg Moo
a K b, Bp, YV, X
o <><><> tﬂ%.{. B, Vg, X
s NGy Bp Ve, X
S 300 G TRV Yoo
g <>(><>Oo X 5 1S -+ B 7, X
g 0008 + . AV VVV X
5 880, FHRSA VT
=5 S 99@9006 ++++$ VVVVVV
%@@ ¥4
%@%%
100 %
0 -
\ T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tempo (h)

Figura 1.8 — Concentracao fecal de cromo (ppm) em funcéo do tempo para cada tratamento

Embora matematicamente os parametros k1 e k2 relacionem-se, respectivamente, com
as taxas de descida e subida das curvas apresentadas, a simples interpretacdo do gréfico néo
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permite tecer conclusdes acerca das taxas de transito, permite, no entanto, que se percebam as
diferentes cinéticas para cada grupo.

O ajuste de cada modelo separado, bem como a dispersdo em torno da média estdo
apresentados nas figura 1.9 e figura 1.10, respectivamente. Os parametros obtidos estdo
descritos na tabela 1.12.

A apresentacdo grafica sugere bom ajuste de todos os modelos, sendo um outro
balizador os coeficientes de determinacdo (R2?) sempre maiores que 0,8, com excecdo do
grupo de peso ao abate 20 e regime alimentar ad libitum. A dispersdo homogénea dos pontos
observados ao redor do predito pelos modelos de cada grupo é outro indicativo de bom ajuste.
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Figura 1.9. Concentracao fecal de cromo (ppm) ao longo do tempo para cada grupo experimental, (a) peso ao
abate 20, ad libitum (b) peso ao abate 20, restrito; (c) peso ao abate 30, ad libitum; (d) peso ao abate 30,
restrito; (e) peso ao abate 40, ad libitum; (f) peso ao abate 40, restrito; Para todos os gréaficos, circulos abertos
(o) representam os pontos observados e a linha continua (=) os valores preditos pelo modelo de Dhanoa et al.

(1985) ajustado.
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Figura 1.10 — Diferenca entre predito e observado ao longo do tempo, (a) peso ao abate 20, ad libitum; (b) peso
ao abate 20, restrito; (c)peso ao abate 30, ad libitum; (d) peso ao abate 30, restrito; (e) peso ao abate 40, ad
libitum; (f) peso ao abate 40, restrito; Para todos os graficos, circulos abertos (0) representam os pontos

observados e a linha continua (=) os valores preditos pelo modelo de Dhanoa et al. (1985) ajustado.
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A variacdo no desenvolvimento das visceras, principalmente dos pré-estdmagos, dado
0 estadio de desenvolvimento do grupo com peso ao abate 20, pode ter levado a maior
dispersdo dos dados, e portanto, menor R2.

Tabela 1.12 — Pardmetros do modelo de Dhanoa et al. (1985) estimados para o seis
tratamentos (Peso ao abate 20, 30 ou 40 versus Regime ad libitum ou restrito).

A ki b ks
Peso Ad Ad Ad Ad
ao Abate libitum Restrito libitum Restrito libitum Restrito libitum Restrito
20 4497,97 2195,77 0,039 0,027 5,974 7,404 0,055 0,085
30 1364,36 2001,49 0,022 0,019 6,697 8,178 0,087 0,066
40 3451,19 3743,91 0,035 0,031 5,594 7,375 0,050 0,053

Parece haver algum efeito da restricdo sobre o pardmetro ki, visto que em todos 0s
tratamentos restritos, este parametro foi estimado com menor valor em comparagdo ao
parametro do respectivo grupo ad libitum. Esse valor condiz com a maior digestibilidade da
FDN observada neste trabalho (Tabela 1.6). Ressalta-se que menor taxa de passagem ruminal
redunda em maior tempo de retencdo (1/k;) e, portanto, maior tempo para fermentacao e
remastigacao, o que aumenta substancialmente a capacidade degradativa.

O parametro k; no entanto, ndo apresentou resposta consistente entre os regimes
alimentares. Esse resultado é coerente com a anélise de identidade de modelos na qual k;
pareceu ser mais potente na defini¢do das cinéticas preditas.

Como critério auxiliar, a producdo fecal estimada pela equacdo 1.20 foi calculada e
estd apresentada na tabela 1.13, e foi pareada aos valores reais médios de excrecdo fecal
obtidos no ensaio de digestibilidade.

Tabela 1.13 — Excrecdo fecal (MS) estimada pelo modelo de Dhanoa et al. (1985).

Excrecéo
Excre¢cdo Fecalem24  Excrecéo
Dose de Fecal/h horas Fecal média Razao
indicador estimada estimada Observada Predito/
Tratamentos Integral (mg) (kg/h) (kg/d) (kg/d) Observado

Peso a0 Abate 20 2850327 400,45 0,014 0,336 0,299 1,12
Ad libitum
Peso a0 Abate 20 3835592 400,45 0,010 0,250 0,255 098
Restrito
Peso a0 Abate 30 3391415 400,45 0,012 0,283 0,264 1,07
Ad libitum
Peso a0 Abate 30 48137,06 40045 0,008 0,200 0,227 0,88
Restrito
Peso a0 Abate 40 2554808 400,45 0,016 0,376 0,263 1,43
Ad libitum
Peso a0 Abate 40 3383767 400,45 0,012 0,284 0,227 1,25
Restrito

Média 112
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Os valores preditos de excrecéo fecal superestimaram os valores observados, obtendo
em média, 1,12 vezes a mais do que o obtido no ensaio de digestibilidade.

Por se tratar de uma variavel de média instabilidade, a excrecdo fecal deve ser melhor
estimada pelo uso da integral das curvas preditas pelo modelo de Dhanoa et al. (1985) quando
obtida de curvas individuais, isto &, por unidade experimental, e ndo como a utilizada neste
experimento. No entanto, no presente estudo esta foi utilizada como método auxiliar para
determinacéo da acuracia dos modelos estimados, e para tal apresentou resultado considerado
satisfatorio, com excecdo do grupo de peso ao abate 40.

Utilizando-se o modelo descrito por Tedeschi et al. (2010) para a estimativa da taxa de
passagem no ramen (equacao 1.16) obter-se-ia o valor de 5,27%/h para animais do grupo ad
libitum com 30 kg de peso vivo e 4,79%/h para 0 grupo restrito com mesmo peso. Estes
valores sdo bem superiores aos encontrados no presente trabalho. A discrepancia encontrada
pode ser justificada pelas diferencas entre o0 banco de dados original para desenvolvimento do
modelo predito por Tedeschi et al. (2010) e as condic¢des do presente estudo, bem como pelas
varidveis ndo contempladas no mesmo, como idade do animal e seu fenétipo, tipo de FDN (Cs
ou C,4), comportamento ingestivo, etc. Preocupados com esta falta de ajuste dos modelos, Seo
et al. (2006) estudaram modelos empiricos para determinacdo da taxa de passagem, e
chegaram a conclusdo que embora se obtenham coeficientes de determinagdo satisfatorios, o
poder preditivo destes modelos mantem-se baixo. Estes autores sugeriram entdo o
desenvolvimento de modelos mecanisticos que abordem entre outros aspectos propriedades
fisicas dos alimentos. Os mesmos pesquisadores (Seo et al., 2007) desenvolveram um modelo
baseado na descricdo fisiolégica e anatbmica do ramen, informacbes do animal e
caracteristicas fisico-quimicas do alimento, obtendo predi¢cbes com 40 a 90% de acuidade
para bovinos. Avaliacdo deste modelo para ovinos ainda ndo foi realizada.

1.5 Conclusdes

O regime alimentar imposto reduz significativamente o consumo das entidades
nutricionais avaliadas.

Animais sob restricdo alimentar apresentam maior digestibilidade da fibra em
detergente neutro.

A cinética digestiva dos tratamentos estudados foi diferente.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO VISCERAL E MORFOLOGIA DE PAPILAS RUMINAIS DE
CORDEIRAS DA RACA SANTA INES SOB ALIMENTAGCAO RESTRITA E AD
LIBITUM ABATIDAS EM DIFERENTES PESOS VIVOS

2.1. Introducao

A fase de crescimento representa a etapa da vida de qualquer ser vivo onde existe
incremento de peso e tamanho, sendo determinado o fendtipo maturo deste organismo. E,
portanto, um momento crucial quando se pensa em animais de producéo, principalmente no
que tange a matrizes e/ou reprodutores, visto que serdo animais explorados quando em sua
maturidade fisioldgica. O crescimento, no entanto, é afetado por diversos fatores ambientais,
entre eles a alimentacéo.

Animais em planos nutricionais inferiores a sua exigéncia tendem a ndo expressar todo
seu potencial genético, atingindo pesos inferiores aquele programado geneticamente. O
desconhecimento dos requisitos reais de um determinado ecOtipo pode levar a super ou
subestimacéo dos mesmos, redundando em desempenhos atipicos.

Assim como a aparéncia externa de animais, o crescimento visceral sofre marcado
efeito do plano nutricional, principalmente naqueles tecidos que estdo diretamente associados
a absorcdo e metabolizacdo primaria dos compostos absorvidos, notoriamente, o trato
gastrointestinal e o figado. Em animais da subordem Ruminantia, as cAmaras fermentativas
pré-estomacais sdo geralmente forradas por um epitélio tipico, formado por papilas. Essas
estruturas especializadas sdo afetadas pela dieta e manejo alimentar.

Este capitulo apresenta dados relativos a massa, comprimento, volume de visceras e
também morfologia e contagem de papilas ruminais de cordeiras da raca Santa Inés com
alimentacdo ad libitum ou restrita, com pesos vivos de 20, 30 ou 40 kg.
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2.2. Revisao da Literatura

Segundo Widdowson (1980), crescimento tem uma simples definicdo, aumento em
tamanho, mas aumento em tamanho tem inimeras implicagdes. Fato € que com avango da
idade e aproximacdo da maturidade, animais passam por marcadas mudancas fenotipicas
atreladas a mudancas fisioldgicas.

Classicamente se divide o crescimento animal em funcdo da deposicdo de tecidos ao
longo da vida, destacando-se o desenvolvimento 6sseo, muscular ou adiposo. Cada um destes
tecidos cresce em taxas diferentes e em momentos diferentes, sendo mais precoce 0
crescimento 0sseo, seguido do muscular e por fim o adiposo (Fowler, 1980). Para a gordura
existe ainda uma tendéncia no local de deposi¢do, sendo primariamente estocado
intracavitariamente (mesentério, perirrenal, etc) e por fim seguindo para o subcutaneo.
Portanto, a avaliacdo da deposicdo de gordura sobre a carcaca € um bom pardmetro para se
avaliar o acabamento ou maturidade dos animais (Osorio et al., 2007).

Quando se deseja pesquisar mais profundamente a fisiologia da nutricdo animal em
funcdo do crescimento, o desenvolvimento de visceras passa a ter grande importancia e o
estudo do efeito de dietas bem como da idade dos animais sobre cada uma delas torna-se
fundamental. Este fendmeno se da de forma peculiar quando se trata de ruminantes. Isto por
que a evolugéo desta subordem se deu em um processo de simbiose, onde ruminante e uma
vasta microbiota convivem em franco mutualismo, e esta relacdo por natureza favorece a
ambos. Para tanto, o hospedeiro possui uma ampla cdmara fermentativa propicia ao
desenvolvimento de microrganismos que, por sua vez, contribuem para o sistema ao converter
compostos indisponiveis a mamiferos em substratos Gteis para 0 mesmo. No entanto, ao
nascimento, esta camara representada em suma pelo rdmen e reticulo, tem seu
desenvolvimento fisioldgico e fisico incompletos (Baldwin et al., 2004).

O processo de desenvolvimento do rumen é material de exaustivas pesquisas de
diversos autores (Tamate et al., 1962, Sutton et al., 1963a; Sutton et al., 1963b; Lane e Jesse,
1997; Baldwin, 2000), todavia mantém-se ainda obscuro sobre alguns aspectos. O foco da
maioria destes estudos é o periodo de desmama, onde o até entdo animal lactente € privado do
leite materno e passa a depender dos processos degradativos para obtencdo de energia e
proteina. E sabido que quanto mais cedo se da a ingestdo de material sélido fermentéavel, mais
rapido € o desenvolvimento visceral (Van Soest, 1994), ficando claro quando se avalia tanto a
massa destes 6rgaos como o epitélio do mesmo. Contudo, estudos do metabolismo destes
tecidos em animais mais maduros, ou adultos s&o menos frequentes, embora se saiba da
adaptabilidade dinamica e flutuacdes na atividade metabdlica do trato gastrointestinal durante
a vida produtiva de ruminantes.

Além do efeito dietético, o radmen e demais visceras, sdo idade dependentes,
apresentando aumento de tamanho gradativo acompanhado pelo crescimento do resto do
corpo. No entanto, a intensidade e propor¢do com que isto ocorre é dependente de outros
fatores e apresenta distintas taxas de aumento para as diferentes porgdes, podendo-se
generalizar como ordem de crescimento as seguintes visceras: Rumen, reticulo, omaso,
intestino grosso, intestino delgado, abomaso e esdfago (De Paula, 2005).
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A viscera que sofre maior mudanca na vida do ruminante entre a fase de neonato até a
maturidade € o rimen. Gerassev (2003), trabalhando com cordeiros Santa Inés do nascimento
até 45 dias de idade, demonstrou que nesta ultima fase (i.e. 45 dias) o rimen aumentou cerca
de 50 vezes em massa em relacdo a média desta viscera no primeiro dia de vida. Este aumento
exuberante é caracterizado por significativo aumento em massa, volume e area de superficie
(Baldwin, 2000).

A superficie intraluminal do rimen ¢é formada por um epitélio especializado, adaptado
para absorcdo de acidos graxos volateis e com caracteristicas tipicas. Segundo Dobson et al.
(1956), a superficie mucosa do rumen é recoberta por papilas que variam em formato e
tamanho, e entre animais. Estes autores demonstraram em sua pesquisa a histologia papilar
(Figura 2.1.a), demonstrando a ampla capacidade absortiva avaliada pela complexa rede
capilar, como pode ser visualizada na figura 2.1.b.

Figura 2.1. (a) Seccéo do topo de uma papila ruminal (Aumento x234); (b) Rede capilar. Ambas as fotografias
retiradas de Dobson et al. (1956).

Pode se caracterizar a estrutura das papilas ruminais, segundo Dobson et al. (1956),
numa abordagem da camada mais externa (em contato com a dieta) para interna (em contato
com a circulacdo sanguinea ), da seguinte maneira:

1. Camada de células gqueratinizadas, frequentemente ausente;

2. Camada adensada de células queratinizadas que ndo permitem visualizacdo de
espagco intersticial;

Estrato granuloso;

Estrato espinhoso;

Células colunares, arranjadas em camada Unica;

Camada fina de espaco extracelular, contendo fibras reticulares;

Camada endotelial dos capilares.

No o krw
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Este tipo de epitélio é nomeado de forma mais simples como espinhoso, estratificado e
queratinizado.

Durante o desenvolvimento do rumen, as papilas crescem em tamanho e o epitélio se
torna gradativamente queratinizado (Lane et al., 2000). A coloragdo por sua vez é
determinada pela dieta ofertada, tendo Hamada et al. (1970) demonstrado em cabritos, que um
dos fatores determinantes da pigmentacdo ruminal é o teor de ferro da dieta. O processo de
crescimento se da em maior parte através de hiperplasia em detrimento de hipertrofia (Sakata
e Tamate, 1979), podendo, portanto, ser avaliado pelo indice de mitose nas células basais, que
pouco a pouco vao substituindo as apicais, em um processo continuo de renovagdo. A
intensidade deste, no entanto, € consideravelmente afetada pela dieta, principalmente pela
producdo de &cidos graxos volateis, sendo que a resposta mais intensa a infusdo destes
compostos se deu com o butirato, que apresentou marcada elevacdo na taxa mitética quando
comparado a propionato e acetato (Sakata e Tamate, 1978; Sakata e Tamate, 1979). Outros
autores, no entanto, contestaram essa teoria, afirmando que as quantidades infundidas neste
tipo de experimento estdo além daquelas ocorridas naturalmente, portanto, refletem uma
resposta ndo fisiologica (Van Soest, 1994). Scocco et al. (2007) demonstraram que durante o
ano a variacdo sazonal da dieta nos pastos interfere no epitélio ruminal, sendo que as maiores
areas por papila foram obtidas quando os animais tinham abundante oferta de pasto, e ap6s a
deterioracdo do mesmo a area papilar decresceu significativamente. Resende Junior et al.
(2006) alertaram que embora ndo se detectem a curto prazo mudancas morfologicas de papilas
em mudancas abruptas de dieta, o indice mitético das células basais é alterado, mostrando que
a resposta epitelial frente ao plano nutricional € dindmica e rapida. De toda forma, a presenca
de papilas eleva consideravelmente a superficie absortiva do epitélio ruminal, e variacbes no
formato e/ou quantidade das papilas implicam em mudancas na capacidade de absorver
compostos. Portanto, o estudo desta varidvel se faz importante, principalmente no ambiente
tropical onde existe grande sazonalidade de oferta forrageira.

O estudo do trato gastrointestinal ndo tem importancia somente por este representar a
interface entre dieta e animal, mas também pelo fato de que as visceras formadoras deste
sistema demandam desproporcional quantidade de energia para seu metabolismo, quando
comparadas ao peso que representam no corpo do animal, podendo juntamente ao figado
representar cerca de 50% da energia necessaria a mantenca animal (Baldwin et al., 2004).
Johnson et al. (1990) demonstraram o profundo efeito da ingestdo de energia sobre a massa
visceral, sendo que animais alimentados em nivel de mantenca apresentaram o trato
gastrointestinal pesando cerca de 120 g/lUTM (peso relativo ao tamanho metabdlico) e em
planos nutricionais mais elevados este peso chegou a dobrar, 0 mesmo acontecendo com o
figado. Estes mesmos autores demonstraram que o aumento da atividade da bomba Na*/K*
ATPase avaliada pelo consumo de oxigénio € significativa em animais com maior ingestéo,
sendo atribuida a esta em parte a grande demanda energética do trato gastrointestinal. Fica
claro que estes tecidos sdo sensiveis a dieta, e esta adaptabilidade parece ser um mecanismo
evolutivo para economizar energia, podendo utiliza-la de forma mais eficiente. Fato é que
animais sob restricdo alimentar apresentam reducgédo do trato gastrointestinal tanto em massa
como em comprimento (Scheaffer et al., 2004; Macedo Junior, 2008).
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Segundo Tedeschi et al. (2010) a reducdo do trato digestivo frente a um plano
nutricional restrito seguido de elevacdo da ingestdo energética € um dos fatores que explicam
0 ganho compensatorio aferido em ruminantes, uma vez que o lento retorno ao tamanho
natural destas visceras permite um periodo de alta ingestdio com baixa demanda para
mantenca, redundando em ganho de peso acima do esperado.

Compreender bem a fisiologia do intestino e os efeitos ambientais sobre 0 mesmo é
essencial para qualquer nutricionista de ruminantes.
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2.3. Material e Métodos
2.3.1. Etica experimental

O experimento foi realizado de acordo com projeto submetido e aprovado pelo Comité
de Etica e Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais, nimero de
registro CETEA 197/10, (Vide Anexo 1).

2.3.2. Periodo

As coletas de campo foram realizadas entre os meses de novembro de 2010 a abril de
2011. Anélises laboratoriais, estatisticas e redacdo ocorreram nos meses de, junho, julho e
agosto de 2011.

2.3.3. Localizacdo e ambiente

O experimento foi conduzido na Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, nas dependéncias do Departamento de Zootecnia, no
Laboratorio de Calorimetria e Metabolismo “Prof. José de Alencar Carneiro Viana”.

A estrutura do galpdo € formada por paredes de alvenaria com amplas janelas laterais
teladas, piso concretado e telhado formado por duas camadas de aluminio separadas por
camada Unica de poliestireno para isolamento térmico. O teto ainda é dotado de aeradores
edlicos para troca de calor e ventiladores que direcionam o ar quente para o lanternim central.
Para alojamento dos animais, 36 gaiolas de metabolismo foram preparadas sendo lavadas e
equipadas com telas laterais para reducdo de perdas de fezes. Os pisos ripados de madeira
foram, assim como a parte metalica, submetidos a calor com o uso de vassoura de fogo para o
controle séptico. Essas gaiolas eram providas de cocho para alimento, cocho para sal,
bebedouro e um conjunto caixa plastica e balde telado cortado em bisel por gaiola para coleta
seletiva de fezes e urina.

2.3.4. Animais

Foram utilizadas 36 fémeas ovinas (Ovis aries) da raca Santa Inés, recém
desmamadas, com idade entre 3 e 4 meses e peso entre 14 e 26 kg. Vinte e quatro cordeiras
foram adquiridas de uma fazenda localizada em Pirapora-MG e as demais, de uma outra
propriedade localizada em Barbacena-MG, sendo que ambas possuiam escrituracéo
zootécnica minima necessaria ao delineamento experimental. Assim que desembarcaram, as
cordeiras passaram por criterioso exame clinico, sendo pesadas, identificadas, desverminadas
e receberam doses de coccidiostatico para controle de endoparasitoses. Fezes foram coletadas
para realizacdo de exame coproldgico, o qual repetiu-se de acordo com a necessidade clinica.
Realizado os procedimentos acima, os animais foram alojados aleatoriamente nas gaiolas de
metabolismo.
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2.3.5. Manejo diario

Diariamente, a partir das 8h, as gaiolas e o galpdo eram higienizados procedendo-se
raspagem do piso ripado, limpeza dos funis coletores e esvaziamento das caixas de coleta de
dejetos. Os baldes com &gua eram retirados e 0 volume restante do dia anterior era mensurado
com auxilio de uma proveta de 2L. Feito isto, eram lavados, completados para quatro litros e
repostos nas gaiolas. Um balde, idéntico aos utilizados como bebedouro, foi diariamente
completado para 4 litros e anotava-se a reducdo do volume no dia seguinte para controle da
evaporacdo diaria e futura correcdo no consumo de agua dos animais. Os saleiros eram
repostos diariamente com mistura mineral comercial especifica para ovinos, para garantir
consumo ad libitum. Assim como na &gua, sobras e ofertado eram registrados para
determinacdo do consumo de sal, sendo amostrados diariamente no minimo 10% do material
para corre¢cdo de umidade. As sobras de alimento restantes nos cochos eram coletadas e
pesadas, sendo o peso anotado em caderno préprio para controle do consumo dirio,
admitindo-se que este é o resultado da subtracdo da quantidade ofertada menos a restante no
cocho em um periodo de 24 horas. Por volta das 8h 30min eram fornecidos volumoso e
concentrado em quantidade especifica para cada animal, pesada no dia anterior representando
50% da oferta diéria de alimento. Durante o dia, procedia-se a pesagem de alimento para 0s
dias posteriores. As 16h, os animais recebiam a segunda metade da refeicéo do dia. Agua e sal
eram repostos conforme a necessidade, sendo registrados os acréscimos em caderno proprio.

Semanalmente, os animais eram pesados em jejum (16 horas) e atribuia-se o escore
corporal, realizado sempre pelo mesmo avaliador, observando-se escala proposta no NRC
(2007), em que o valor O era dado ao animal muito magro e 5 ao animal obeso. Temperatura e
umidade eram mensuradas e anotadas diariamente com auxilio de dois termo-higrémetros
posicionados na mesma altura dos animais em relacdo ao chao.

2.3.6. Delineamento experimental

Respeitando-se 0 minimo de 15 dias de adaptacdo aos alimentos (feno de Tifton e
concentrado composto por farelo de milho e farelo de soja), os animais foram  divididos em
trés grupos de 12 cabecas  , utilizando-se como critério para formagdo dos grupos o peso
vivo, condicdo corporal e fendtipo, na respectiva ordem de importancia. Cada grupo foi entéo
destinado ao abate aos 20, 30 ou 40 kg de peso vivo, sendo distribuidos em dois regimes
alimentares, ad libitum ou restrito. Desta forma, formou-se um delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2 x 3 (2 regimes alimentares e 3 pesos ao abate), como
descrito na Tabela 1.1.

2.3.7. Dietas experimentais

A racdo experimental foi formulada baseada em estimativa de ganho para 300 g/dia
para cordeiros, obtida pelo sistema SRNS (Cannas et al, 2004). A fracdo concentrada foi
preparada em misturador vertical na fabrica de racao da Fazenda Experimental Hélio Barbosa,
pertencente a UFMG, sendo composta de farelo de milho finamente moido (Zea mays), farelo
de soja (Glicine max), fosfato bicélcico, calcario e bicarbonato de sodio. Sua composicao
percentual esta apresentada na tabela 1.2. O feno de Tifton (Cynodon spp.) foi adquirido da
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fazenda Santa Helena, Bom Despacho — MG, em remessa Unica. Para o fornecimento aos
animais foi picado em picadeira estaciondria em particulas de aproximadamente cinco
centimetros. A composi¢do bromatoldgica da racdo esta descrita na tabela 1.3. A quantidade
ofertada foi ajustada semanalmente de acordo com o consumo dos animais alocados no grupo
ad libitum, de forma que o consumo médio dos animais ndo restritos (i.e. ad libitum) por
unidade de tamanho metabolico (UTM) era multiplicado por 1,15 para permitir 15% de sobra
para 0os 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 30 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. A mudancga da dieta era realizada no
mesmo dia das pesagens, para que se atualizasse o0 peso metabdlico das unidades
experimentais.

A restricdo de 15% inicialmente proposta variou consideravelmente durante o
experimento, no intuito de manter o ganho de peso dos animais restritos o mais distante
possivel dos animais ad libitum, sem, no entanto, provocar perdas de peso no primeiro grupo.
O valor médio final da restricdo em relacdo ao grupo ad libitum para todos os animais foi de
30%, conforme pode ser observado nas tabelas 1.4 de consumo na sec¢do 1. 4 (Resultados e
Discusséo).

2.3.8. Fluxograma do abate

O abate foi realizado sempre em nimero par de animais, visto que assim que um
animal do grupo ad libitum atingia o peso alvo (i.e. 20, 30 ou 40 Kkg), este era abatido
simultaneamente a um animal restrito previamente selecionado, e via de regra este estava
sempre abaixo do peso vivo de sua dupla do grupo ad libitum. Estes animais eram entdo
pesados e avaliava-se o0 escore de condi¢cdo corporal. Feito isto, a cordeira era encaminhado
para sala propria para o abate, afastada dos outros animais experimentais, onde era
insensibilizado em estacdo, icado pelas patas posteriores e sangrado, através de sec¢do dos
grandes vasos do pescoco. Um balde forrado por saco plastico resistente era colocado
adjacente ao local da inciséo para coleta total do sangue, até o cessar do fluxo. Este sangue era
entdo pesado, identificado e armazenado a -18°C. Na regido da incisdo, o es6fago foi
amarrado com barbante para evitar saida de liquido ruminal.

Uma vez sangrado, procediam-se as etapas de retirada da glandula mamaria e esfola.
A primeira etapa consistiu de rebatimento do Ubere e posterior dissecacdo do mesmo, onde a
pele foi separada da glandula propriamente dita e reservada. A glandula foi entdo pesada,
identificada e armazenada a -18°C. A esfola dos animais foi realizada de forma a preservar na
carcaca quaisquer quantidades de gordura ou musculatura subcutanea, sendo a pele apartada
cerca de cinco centimetros acima dos cascos nos membros anteriores e posteriores e na altura
da articulacdo atlanto-occipital. Essa entdo, juntamente a pele retirada do Ubere, foi pesada,
identificada e armazenada a -18°C.

Realizou-se a evisceracdo atraves de corte Unico na regido mediana do abddmen,
iniciando-se na regido do pubis em sentido ao esterno. As visceras, 6rgaos abdominais,
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torécicos, cervicais (traqueia e eso6fago) e lingua foram retirados em etapa Unica e
armazenados em caixa plastica para separacdo em bancada. Juntamente a estas, foram
acondicionados os 6rgaos do trato génito-urinario (Utero e vagina, bexiga e rins). As patas
foram entdo desarticuladas nas articulagdes tarso-metatarsicas e carpo-metacarpicas, e a
cabeca na articulacdo atlanto-occipital, restando o que nomeou-se carcaca. A cauda dos
animais foi mantida junto a carcaca, que foi pesada para obtencdo do peso de carcaca quente,
identificada e armazenada em camara fria a -18°C icada pelos membros posteriores, para
facilitar o corte das meias-carcacas em analises posteriores.

Os procedimentos com as visceras iniciou-se com ligadura dupla do trato digestivo nas
regides do cérdia, duodeno proximal e reto. Nas duas primeiras, realizou-se seccdo do
conduto alimenticio entre as ligaduras para obtencdo do estdmago total, composto de rumen,
reticulo, omaso e abomaso, devidamente separado do bago e omento, 0s quais foram pesados
e identificados a parte. A porcdo oral, juntamente a traqueia, compds o que foi nomeado
esdfago e traqueia, sendo esta Gltima obtida ap6s sua separacdo do pulmao. A lingua foi
pesada, identificada e armazenada separadamente. A porcdo pds-estomacal foi nomeada
intestino total, sendo retirado o péancreas, que foi dissecado, pesado e identificado. Do
estdbmago total foi separado o omento, que foi pesado juntamente a gordura adjacente,
constituindo a gordura omental. Do intestino foi retirada a gordura mesentérica. Do trato
génito-urinario retirou-se a gordura perirrenal e do entorno do coracéo, a gordura pericardica.
A soma destes depdsitos adiposos compds a gordura cavitaria total, sendo cada uma pesada,
identificada e armazenada, separadamente.

O estdmago total foi pesado cheio e depois separado por ligaduras nas juncdes rumen-
reticulo, omaso e abomaso, sendo estes pesados cheios e depois vazios. Com o rimen e
reticulo, apds o esvaziamento de ambos, procedeu-se a replecdo com &gua para obtencdo do
volume dos 6rgédos. O enchimento total foi aferido de forma visual pela distensdo do 6rgdo. O
volume de agua gasto foi mensurado em proveta de 2L para determinacdo do volume das
respectivas visceras. Feito isto, foram identificados, conforme Getty (1986), os sacos cranial
(i.e. atrio do rumen) e ventral (figura 2.2), os quais foram amostrados (cerca de 10 cm?) para
analise de morfologia de papilas. Anotados os pesos e feitas as devidas identificacfes, as
visceras foram armazenadas em cadmara fria a -18 °C.
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Figura 2.2 — Delimitagcdo ruminal em saco cranial (C, area delimitada por linha tracejada) e saco
ventral (V, area delimitada por linha pontilhada).

O intestino total foi separado em delgado e grosso conforme Getty (1986), sendo que
em seguida foram pesados cheios e vazios. O intestino delgado foi seccionado, conforme o
mesmo autor anterior, em duodeno, jejuno e ileo, sendo cada parte pesada e mensurada com
auxilio de fita métrica para obtencdo do comprimento de cada porgao. Assim como o delgado,
o intestino grosso também foi dividido, resultando nas partes nomeadas ceco e célon, cujos
pesos e comprimentos também foram aferidos.

O figado foi separado da vesicula biliar, sendo pesado e armazenado. A vesicula foi
pesada cheia e vazia, e também armazenada a -18°C.

A bexiga, assim como a vesicula biliar, foi pesada cheia e vazia, sendo separada
anteriormente de Utero e rins que foram pesados e identificados.

O diafragma foi separado dos demais érgdos e pesado a parte, sendo assim como 0s
demais 6rgaos e visceras, identificado e armazenado em camara fria a -18°C.

A obtencdo dos pesos de cada viscera oca livre de seu contetdo é condicdo para a
obtenc¢éo do peso de corpo vazio, importante referéncia para avaliagcdes posteriores.
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2.3.9. Analise morfoldgica e contagem de papilas ruminais

Com o material amostrado do saco ventral e cranial do rimen procedeu-se a contagem
e analise de morfologia das papilas ruminais. Cada fragmento, assim que coletado, foi imerso
em solucdo PBS (tampéo fosfato), conforme preconizado por Daniel et al. (2006), onde foi
resfriado a 0°C em camara fria.

Para a contagem de papilas, as amostras do saco cranial e ventral de cada animal
foram estendidas em bandeja repleta de agua, sendo prensadas por um aparato plastico (chapa
plana com dimensdes de 10 x 10cm) com um quadrado vazado de area igual a 1 cm2. Com
auxilio de uma lupa estereoscopica, contaram-se todas as papilas em que se visualizava sua
insercdo da base dentro do quadrado. O objetivo da imersdo em &gua foi permitir a flutuacdo
das papilas e desagregacdo das mesmas, facilitando a anélise. Desta forma obteve-se a
contagem de papilas por cm2.(Esquema representado na figura 2.3).

Para as analises morfoldgicas, 12 papilas foram destacadas do tecido com auxilio de
pinca anatdmica e ldmina de bisturi, sendo transferidas para uma lamina de microscopia. Essa,
ampliada pela lupa estereoscépica, foi fotografada (Camera fotografica Sony® Cyber shot,
7.2 MP, lentes Carl Zeiss). A imagem gerada para cada fragmento foi entdo transferida para o
computador onde foram analisadas. O processamento das imagens foi realizado pelo
programa computacional UTHSCSA ImageTool desenvolvido pela University of Texas
Health Science Center de San Antonio, Texas - EUA e disponivel na internet pelo enderego
FTP ftp://maxrad6.uthscsa.edu.

v /“;, /"\

Figura 2.3 — Esquema do aparato (a) para contagem de papilas, placa plastica com quadrado de 1 cm? vasado
(b) e fotografia da imagem observada durante o procedimento de contagem (c).

Este programa utiliza algum item de tamanho conhecido que esteja na mesma imagem
(i.e. fotografia), como uma régua ou chapa metalica que se saiba o tamanho previamente, para
que informado ao software, por proporcao este possa aferir outras estruturas que estejam no
mesmo plano da referéncia.
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Para cada uma das doze papilas foram mensurados altura, largura da base e é&rea,
conforme demonstrado na figura 2.4. O valor médio de cada varidvel obtido a partir da
mensuracao das doze papilas foi registrado para andlise estatistica, representando o fragmento
como um todo. Para estimativa da espessura média das papilas foi fotografado cada um dos
fragmentos imersos em agua utilizando-se como referéncia na imagem uma agulha
hipodérmica de 25 mm de calibre, conforme figura 2.3.c. O valor médio de todos fragmentos
foi utilizado para todos animais. Para calculo da area absortiva por cm? foi utilizada a equacéo
2.1.

Aabs = ((N xa) x2) — (N X (L X E)) @2.1)

onde, Aabs = Area absortiva, cm?; N = Contagem de papilas, N/cm?; a = Area, cm?; L = Largura da base, cm;
E = espessura.

2.3.10. Analises estatisticas

As comparacdes de médias foram realizadas através do software Saeg 9.0, elencando-
se teste SNK a 5% de probabilidade, excetuando-se a varidvel escore da condi¢do corporal,
cuja comparacdo de médias foi realizado por teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis, a 5%
de probabilidade. A analise de variancia seguiu o0 modelo estatistico descrito na equacao 1.19.

Figura 2.4 - Fotografia de doze papilas
ampliadas e representacdo  grafica das
mensuracdes realizadas com auxilio do software
UTHSCSA ImageTool. h=altura (branco), a=area
(azul), L=largura (preto) da base e marcagdo em
vermelho = referéncia de tamanho conhecido.
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Para comparacdo das médias relativas a morfologia e contagem de papilas utilizou-se
delineamento em blocos casualizados em arranjo fatorial (2 x 3), sendo o local de amostragem
(saco cranial versus ventral) analisado como efeito de bloco. A anélise de variancia seguiu
modelo descrito na equagédo 2.2.

Yijk = u + Ri + P] + RPU +Bk +eijk (2.2)

onde, U = média geral da varidvel analisada; R = Efeito do regime alimentar, i="ad libitum” ou restrito; P =
Peso ao abate, j=20,30 ou 40; RPij = Efeito da interacdo do regime i com o peso ao abate j; B = efeito do bloco,
k = saco cranial ou ventral; e=erro residual aleatorio.
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2.4. Resultados e Discusséo
2.4.1. Peso vivo, peso de corpo vazio e tamanho metabdlico

Os resultados obtidos para peso vivo, peso de corpo vazio e tamanho metabdlico estdo
dispostos na tabela 2.1.

O efeito de peso ao abate mostrou-se significativo e gradativo para todas as variaveis.
Verifica-se também que o manejo nutricional imposto tornou menores os valores obtidos para
as variaveis no grupo restrito. A reducdo do peso de corpo vazio indica claramente uma
hipoplasia média de todos os tecidos para animais em restricdo. Este comportamento sera
melhor avaliado quando estudado individualmente cada tecido, para que se perceba sobre qual
0rgdo ou viscera a restricdo atuou com maior intensidade.

Tabela 2.1 - Peso vivo (PV), Peso de corpo vazio (PCVZ) e tamanho metabolico (TM) em
funcéo do regime alimentar e peso ao abate.

Variaveis PV (kg) PCVZ (g) TM (kg)

Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 19,92%2 18,75°° 14,80%2 1347°P 9,532 8,52
30 27,8052 23,165° 23,6052 22,228P 12,3652 11,08°P
40 35,782 33,62°° 31,117 27,20°° 15,3272 14,05"°
C.V.1 (%) 7.14 8,47 5,38

1Coeficiente de Variagdo. Letras minUsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas e
maiusculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Com os valores obtidos para peso de corpo vazio em funcdo do peso vivo, para
animais restritos ou ad libitum, estimou-se equacdo de regressdo do tipo PCVZ=a+b*PV,
sendo a equacdo geral e apresentacdo grafica da regressao apresentadas na figura 2.5.

Os valores obtidos para peso de corpo vazio através desta equacdo redundaram em
reducdes de 15 a 23% deste em relagdo ao peso vivo, respectivo aos animais de 40 e 20 kg.
Essa estimativa supera muito as perdas preditas pelas regressdes encontradas por Silva (1999)
e Oliveira et al. (2004). Estes resultados podem estar ligados aos procedimentos que estes
animais passavam anteriormente ao abate, onde, para obtencdo de outros dados, alguns
animais eram submetidos a jejum severo de sélidos por 60 horas, e acabaram havendo tempos
de jejum muito distinto entres as unidades experimentais. Outra possivel hipGtese para essa
discrepancia € a de que 0s animais com peso ao abate 20kg estavam provavelmente em ganho
compensatério o que naturalmente eleva bastante o conteudo do trato gastro-intestinal,
levando a uma maior inclinagdo da regresséo. Este efeito fica mais claro no estudo de volume
do ramen-reticulo, em que animais com 20 ou 30 kg ndo apresentaram diferenca estatistica
para 0 volume destes compartimentos (Tabela 2.5). Este fato corrobora a teoria de que os
animais mais leves poderiam ter maior capacidade de armazenamento de alimento
proporcionalmente aos demais.
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Peso de corpo vazio em fungdo do Peso Vivo
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Figura 2.5 - Peso de corpo vazio em funcdo do peso vivo,
equacdo geral do experimento. Circulos abertos (o)

representam os pontos observados e a linha continua (=)
os valores preditos pela regresséo.

2.4.2. Carcagca, rendimento e escore da condicéo corporal

Embora o peso de carcaca tenha sido diferente para todos os pesos ao abate, 0 mesmo
comportamento ndo foi observado para o rendimento (Tabela 2.2). Deve-se ressaltar que a
dieta ndo interferiu em nenhuma das variaveis.

Tabela 2.2 - Peso de carcaca quente (PCQ), Rendimento de carcaca quente (RCQ) e Escore da
condig&o corporal (ECC)

Variaveis PCQ (kg) RCQ (%) ECC*

Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 8,09 7,25¢ 40,37° 39,81° 2,08% 2,08%

30 13,708 12,89° 49,32" 47,40 3,008 3,255

40 18,00" 16,30" 51,00" 48,49 410" 3,83"

C.V1(%) 10,49 8,14 10,00

ICoeficiente de Variagdo. Letras mindsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
mesmas varidveis e mailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. *Para essa variavel foi
utilizado teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

O menor rendimento observado para 0s animais com peso ao abate igual a 20 kg pode
estar associado a fase do crescimento em que estes animais se encontravam. Segundo Osorio
et al. (2007), a deposicdo de tecidos 0sseos em animais jovens é privilegiada, ficando em
segundo plano musculos e por fim gordura, o que pode ter levado ao quadro observado. A
deposicdo de gordura e, indiretamente, a maturidade do animal pode ser avaliada
subjetivamente por meio do escore da condi¢do corporal, cujo valor, neste experimento,
elevou-se gradativamente com o aumento do peso. Contudo, deve-se salientar que em ovinos
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deslanados existe grande tendéncia de deposicdo de gorduras intracavitarias, que podem
mascarar a condicdo real do animal, que muitas vezes exibem baixa condi¢cdo corporal
simultaneamente a amplos depositos de gordura intracavitaria. O estudo destes depdsitos esta
melhor esclarecido no préximo topico.

2.4.3. Dep0sitos de gordura intracavitarios

Os resultados obtidos para as variaveis relativas aos depdsitos intracavitarios de
gordura estao dispostos na tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Pesos de Gordura Cavitaria Total (GCT), Omental (OT), Mesentérica (MES),
Perirrenal (PREN) e Pericardica (PCARD) e valores relativos ao peso de corpo vazio
(PCVZ,%) e tamanho metabdlico (TM, g/UTM)

Variaveis GCT (q) GCT/PCVZ (%) GCT/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 366,382  258,77%° 2,422 1,9252 41,10°2 29,4152
30 1659,86%%  1455,96°° 7,042 6,56"2 137,19%% 157,03
40 3384,74"% 203452  10,80"° 7,447° 231,20"  144,66™°
C.V1(%) 26,57 21,03 2539
Variaveis OT (g) OT/PCVZ(%) OT/TM (g/lUTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 106,882 57,47°2 0,69 0,43% 12,22%2 6,5352
30 7292550 24,1352 3,10° 2,818 60,4022 66,13
40 1436,72°% 869,17 4,60 317" 98,16"2 61,62"°
C.V1(%) 28,05 2543 25,70
Variaveis MES (g) MES/PCVZ (%) MES/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 135,932 114,00%2 0,01 0,84 15,42%2 12,0352
30 465,50%% 445,732 1,08° 2,00° 38,4622 48,60
40 797,82"%  558,88"" 2,55" 2,06™ 54,6172 39,86"°
C.V1(%) 22,22 17,85 2472
Variaveis PREN (g) PREN/PCVZ (%) PREN/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 53,10°2 35,3852 0,35°2 0,262 6,02%% 4,0452
30 347,48%%  263,70™? 1,4652 1,19" 28,6152 28,72
40 852,55"%  442,73"° 2,72" 1,610 58,232 31,44"°
C.V.I (%) 42,79 37,62 40,24
Variaveis PCARD (g) PCARD/PCVZ (%) PCARD/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 68,52° 50,38° 0,46° 0,37° 7,205 5735
30 111,08® 116,40° 0,47° 0,525 9,178 12,9378
40 287,80 156,90" 0,91% 0,57 19,53" 11,254
C.V.I (%) 61,55 43,97 52,47

ICoeficiente de Variagdo. Letras minUsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
mesmas varidveis e mailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

O tecido adiposo tem como funcdo, entre outras, reservar energia para o animal
(Cunnigham, 2004). A avaliacdo da deposicdo deste tecido na carcaga permite avaliar de
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forma indireta o status fisiologico do animal. Para ovelhas gestantes sobre restricdo alimentar,
Macedo Junior (2008) encontrou menor deposito intracavitario de gordura, sugerindo haver
maior mobilizacdo deste para manutencdo da gestagdo. De forma similar, Mahgoub et al.
(2000), trabalhando com cordeiros, obtiveram reducéo da gordura em tecidos ndo relativos a
carcaca quando em restricdo energética. Todavia, neste experimento, excetuando-se 0 grupo
de peso ao abate 40 kg, ndo se observou efeito do regime alimentar sobre a deposicdo de
gordura (p>0,05), em quaisquer regides. A maior maturidade desse grupo, aliado ao maior
tempo de experimentacdo podem ter levado a este quadro. A primeira hipotese justifica-se
pela possibilidade de igualdade entre os grupos 20 e 30 poder estar associada a reduzida
deposicao de gordura do grupo ad libitum dado sua menor maturidade fisiologica frente ao
grupo 40, teoricamente mais apto a esta deposicdo. Tal resposta é melhor evidenciada na
figura 2.6.

Gorduras Intracavitariase ECC
4000 4.50
3500 - 4.00
3000 - 3.50
=5 2500 o - 300
9 2000 = 0y
4 - 200 W
& 1500 —1 150
1000 100
500 —+ 050
0 . 0.00
20 30 40
Pesos ao Abate
s Ad libitum Restrito ----- ECC Ad libitum ECC Restrito

Figura 2.6. Peso do total de gorduras intracavitarias e escore da
condicdo corporal (ECC) para cada tratamento.

Ao se analisar 0s pesos de todos os depositos em funcdo do tamanho
metabdlico, os grupos 30 e 40 se igualaram quando em restricao, ndo ocorrendo 0 mesmo para
animais com alimentacdo a vontade. Este resultado denota que em relacdo ao metabolismo
destes animais, a quantidade de gordura armazenada é similar, levando a conclusdo que,
embora com diferentes quantidades absolutas de gordura, os status energeticos destes grupos
se equipararam. Isto €, a partir do peso vivo de 30 kg a alimentacgéo restrita tende a equivaler-
se a administracdo de racdo & vontade no que tange a deposicdo de energia sob a forma de
gordura, ou passa a ter maior influéncia sobre estes depdsitos. Mais uma vez estes resultados
condizem com a deposicao desproporcional dos tecidos 6sseo, muscular e adiposo ao longo
do crescimento (Fowler, 1980).

2.4.4. Trato digestivo anterior

Resultados de peso absoluto e relativos de ramen, reticulo, omaso e abomaso e seu
somatorio (estdmago total) estdo apresentados na tabela 2.4.
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Tabela 2.4 — Pesos de Estdmago Total (EST), Rumen (RU), Reticulo (RT), Omaso (OM) e
Abomaso (AB) e valores relativos ao peso de corpo vazio (PCVZ,%) e tamanho metabdlico

(TM, g/UTM)
Variaveis EST (g) EST/PCVZ (%) EST/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 578,87° 562,88 2,65° 2,728 53,68 53,07
30 632,93° 692,13° 2,758 3,018 53,82 73,97
40 813,10" 767,00" 4,05" 407" 61,98 63,42
C.V1(%) 13,33 10,62 28,01
Variaveis RU (9) RU/PCVZ(%) RU/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 361,57° 349,63° 2,46" 2,607 38,38 39,75
30 393,03% 425,785 1,662 1,928 32,38 33,12
40 514,58 47707" 1,662 1,768 36,71 34,03
C.V1(%) 15,61 12,59 42,25
Variaveis RT (9) RT/PCVZ (%) RT/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 70,33 72,58 0,48" 0,54" 7,46 8,24
30 85,63° 89,75° 0,362 0,408 7,06 9,13
40 106,76 101,07* 0,348 0,378 7,14 7,25
C.V1(%) 15,03 15,73 25,67
Variaveis OM/VZ (g) OM/PCVZ (%) OM/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 36,05° 36,00° 0,25" 0,27" 3,86 4,07
30 42,23" 57,88" 0,18% 0,26° 3,48 5,56
40 55,02 61,42" 0,18% 0,228 3,84 4,38
C.V1(%) 20,25 18,87 37,20
Variaveis AB (9) AB/PCVZ (%) AB/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 117,01%% 104,58 0,79"@ 0,78 12,35" 11,03"
30 92,33%° 115,40"2 0,395° 0,5252 7,618 11,748
40 141,76" 127,327 0,4652 0,4752 9,338 9,152
C.V1(%) 13,85 10,61 27.23

ICoeficiente de Variagdo. Letras mindsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para

mesmas varidveis e maidsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Observa-se inicialmente que ndo houve efeito do regime alimentar sobre qualquer
variavel, a exce¢do do abomaso, que estatiscamente foi menor no grupo de peso ao abate 30
sob alimentacdo a vontade. Contudo o efeito de peso foi significativo para todas as visceras,
tendendo a elevar a massa de todos os compartimentos com o aumento do peso vivo. No
entanto, estatisticamente ndo se obteve padrdo, demonstrando crescimentos diferentes para
cada porc¢do. De toda forma, o estdbmago total aumentou em massa em funcéo do peso vivo ao
abate, conforme pode ser observado na figura 2.7.
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Figura 2.7 - Peso de cada compartimento em funcéo do peso ao abate, 20, 30 ou 40. Letras
distintas sobre as barras denotam diferenca estatistica pelo teste SNK (P<0,05).

De Paula (2005), trabalhando com cordeiros Santa Inés, encontrou resposta similar ao
deste experimento para o crescimento relativo ao peso de corpo vazio do rimen e reticulo. Os
dados deste autor demonstraram aumento desta variavel proximo aos 90 dias, e tendéncia de
manutencdo apos isto, fato este observado entre o grupo 20, naturalmente mais jovem, e 0s
grupos 30 e 40. Tal ocorréncia é natural para ruminantes imaturos em gque o desenvolvimento
das camaras fermentativas se da de forma desproporcional ao crescimento do resto do corpo,
desencadeado pelas mudancas na dieta e comportamento ingestivo. Neste momento,
coincidente com préticas como o desmame, ocorre rapido crescimento das camaras
fermentativas (ramen, reticulo e omaso) cujo crescimento, apos esta fase inicial, tende a
acompanhar o resto do corpo. E notdrio que o epitélio ruminal é sensivel & qualidade da dieta,
refletindo-se nos tipos de acidos graxos volateis formados durante o processo de fermentacédo
(Sakata e Tamate, 1978; Sakata e Tamate, 1979).

O efeito da restricdo alimentar quantitativa €, no entanto, menos estudado e resultados
obtidos por Scheaffer et al. (2004) com ovelhas gestantes demonstraram reducéo do estdmago
total em funcéo de restricdo ingestiva de 40%. No presente estudo, no entanto, este efeito ndo
foi observado, podendo nédo ter ocorrido em funcdo da menor restricdo imposta quando
comparada a dos autores supracitados.

Analisado pelo volume ao invés da massa, rimen e reticulo apresentaram os seguintes
resultados (Tabela 2.5).

O volume parece acompanhar o crescimento em massa em funcdo do peso vivo,
principalmente para o ramen, sendo este efeito significativo somente nos animais com 40 kg
em relacdo aos animais mais novos. O impacto deste fendbmeno pode ser observado na
variavel consumo, que se equivaleu entre os grupos 20 e 30, corroborando os resultados
obtidos para volume (Tabela 1.4).



69

Tabela 2.5 — Volume de rimen (VOLRU), reticulo (VOLRT) e ramen-reticulo em Litros

(VOLRRT).
Variaveis VOLRU (L) VOLRT (L) VOLRRT (L)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 9,785" 10,5952 0,66 0,88° 10,44°° 11,4852
30 9,07%° 10,4752 0,68" 0,80° 9,755P 11,2752
40 12,09"° 13,25"2 0,76° 0,86 12,85"° 140"
C.V.1 (%) 16,26 25,83 15,66

ICoeficiente de Variacdo. Letras mintsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
mesmas variaveis pelo teste SNK a 10% de probabilidade e mailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de
probabilidade.

Um efeito observado ao nivel de significancia de 10% de probabilidade pelo teste
SNK foi de que a restri¢do nutricional elevou o volume do rumen e reticulo em qualquer peso
ao abate avaliado. Como ndo houve efeito do regime alimentar sobre a massa destas visceras,
0 maior volume deste 6rgdo esta provavelmente associado a maior capacidade de distensao de
ambas as camaras (rimen e reticulo) em animais sob alimentacdo restrita, ou ainda de uma
menor densidade da parede ruminal destes animais. Uma forma de avaliar este fen6meno, de
forma indireta, é o estudo de papilas no epitélio ruminal. Ressalta-se, no entanto, que de
acordo com Harrison et al. (1960), a parede ruminal é composta de partes que possuem
crescimentos distintos, o que implica que ndo necessariamente caso haja, por exemplo,
aumento de papilas em funcdo de certo tratamento, toda a parede se comportard da mesma
forma.

Os dados relativos as analises realizadas nas papilas oriundas do saco cranial e ventral
estdo dispostas nas tabelas 2.6, 2.7 e 2.8.

Tabela 2.6 — Papilas por cm? (PAP), Altura (ALT) e Area (AREA) por tratamento nas
amostras dos sacos cranial e ventral
Saco Cranial do RUmen

Peso ao PAP (n/cm?) ALT (mm) AREA (mm?)
Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 59,5" 56,0" 2,182 2,12° 1,83° 2,26°
30 58,8" 49,8" 3,14° 2,43° 3,76 2,32°
40 35,08 50,6° 3,06% 2,28° 3,63 2,22°

CVi 27,81 33,75 46,04
Saco Ventral do Rumen
Peso ao PAP (n/cm?) ALT (mm) AREA (mm?)
Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 59,6" 69,7% 1,69° 0,88° 1,62° 1,147
30 58,78 56,38 2,36" 2,17% 2,60" 2,014
40 44,08 51,0° 2,38" 1,88" 2,58" 2,35"
CV.i 20,87 45,24 52,68

1Coeficiente de Variacéo (%). Letras minusculas distintas denotam diferenga estatistica entre médias nas linhas
para mesmas varidveis e mailsculas nas colunas pelo teste SNK, valor p exibido na tabela 2.8.
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Tabela 2.7 — Valor médio, independente de local de coleta, para Largura da base e Area
absortiva por peso ao abate

Médi rai
Peso ao Abate édias Gerais

Largura da Base (mm) Area Absortiva (cm?)
20 0,88 3,01°
30 0,88 416"
40 0,03 3,31P
C.V.1 (%) 30,80 43,32

ICoeficiente de Variacdo (%). Letras mailsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas colunas
pelo teste SNK, valor p exibido na tabela 2.8.

Chama-se atencdo para o efeito de regime alimentar, que no saco cranial afetou
(p<0,1) altura e area das papilas, sendo estas menores no grupo restrito. A igualdade no
nimero de papilas permite inferir que existe menor quantidade de tecido neste grupo,
corroborando a teoria apresentada anteriormente na discussao sobre volume (tabela 2.5).

Tabela 2.8 — Valor de significancia para cada uma das variaveis avaliadas relativas as papilas
ruminais

Peso ao Abate Regime alimentar

Variavel Local

S.C. S.\V. S.C. S.V.
Papilas / cm? p<0,1 p<0,05 p<0,05 ns ns
Altura (mm) p<0,05 ns p<0,05 p<0,1 ns
Largura da base (mm) Ns ns ns
Area (mm) p<0,05 ns p<0,1 p<0,1 ns
Area absortiva (cm?) Ns p=0,05 ns

S.C. = Saco Cranial; S.V. = Saco Ventral; ns = ndo significativo (p>0,10).

O crescimento das papilas ruminais frente a mudangas dietéticas da-se basicamente
por hiperplasia (Sakata e Tamate, 1979), havendo reposicao de células apicais pelas células da
base. O aumento de suprimento energético, principalmente a partir de butirato (Sakata e
Tamate, 1978), eleva rapidamente o crescimento papilar, que pode ser detectado pelo aumento
do indice mitético observado na regido basilar das papilas. Estas assertivas corroboram o
resultado encontrado neste experimento, em que frente a restricdo se observou reducdo da
altura das papilas, bem como da éarea. Segundo Scheaffer et al. (2004), a demanda
desproporcional de energia do trato gastrointestinal em funcéo de seu peso relativo ao corpo
faz com que animais sob restricdo reduzam a massa destes tecidos. No presente estudo, este
fendmeno nédo foi observado. No entanto, a reducdo do tamanho das papilas pode ser reflexo
deste mecanismo. Isto porque para manutencdo da altura das papilas, demanda-se grande
quantidade de energia visto que é um processo de renovacgdo celular continuo obtido através
de mitose, caracterizando processo muito dispendioso, cuja intensidade se da em fungdo do
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aporte energético e tipo de substrato para essas células, conforme demonstrado por Sakata e
Tamate (1979).

Lesmeister et al. (2004), tentando definir um método para analise e amostragens de
tecido ruminal, chegaram a conclusdo de que existe elevada correlagdo entre areas do rumen
quando se observa o efeito de tratamentos como idade, sendo possivel que uma Unica amostra
de um mesmo local do rimen possa representar o desenvolvimento de todo o epitélio ruminal.
No entanto, nos dados aqui obtidos, o efeito do local de amostragem foi significativo para a
maior parte das variaveis, excetuando-se area absortiva e largura da base. A primeira nao foi
afetada por nenhum dos tratamentos, aparentando ser a largura uma caracteristica fixa da
espécie.

O saco ventral foi mais afetado pelo peso ao abate, sendo altura e area menores para 0s
animais mais leves. Para a varidvel papilas por cm? o comportamento foi o inverso, tendo 0s
grupos 20 e 30 as maiores densidades de papilas. Como consequéncia, pdde ser observado
gue a area absortiva, que independentemente de local, foi maior no grupo intermediario e
menor nos grupos dos extremos, 20 e 40 kg. Este resultado é reflexo da dinamica de
crescimento da viscera como um todo, isto é, no grupo 20 a area de absorc¢do por cm?2 é menor
por que nesta fase embora se possua maior densidade de papilas estas sdo pequenas e,
consequentemente, possuem menor area. Com o crescimento do animal como um todo, a
viscera cresce em tamanho, bem como as papilas, obtendo area maxima de absor¢éo, que por
fim ¢é reduzida pelo crescimento da viscera ndo acompanhado de crescimento das papilas,
reduzindo-se desta forma a densidade destas. Este ultimo aspecto é confirmado pela reducéo
no namero de papilas por cm2 no grupo 40. Vale ressaltar que embora o numero de papilas
impacte na area absortiva, a area da papila sempre o faz com maior intensidade, visto que €é
sempre multiplicada por dois, dada a natureza espacial da variavel (equacédo 2.1).

A figura 2.8 contém as imagens de papilas oriundas de cada regido anatbmica de
amostragem do ramen para os diferentes pesos ao abate.
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Figura 2.8 — Fotografia de papilas retiradas dos sacos ventral e cranial do rumen em diferentes pesos ao
abate

Embora a restricdo ndo tenha afetado diretamente a area absortiva, a reducéo da altura
e area das papilas provavelmente diminuiu a absor¢do frente ao grupo néo restrito e a falta de
significancia obtida neste trabalho para a primeira variavel pode estar associada a alta
instabilidade desta, visto que, para ser obtida, assume o erro das demais. No entanto, essa
possivel reducdo pode, na natureza, ser compensada pelo maior tempo de retencao da digesta
caracterizado no Capitulo 1 deste trabalho.

2.4.5. Trato digestivo posterior

Os resultados obtidos para intestino delgado e grosso e seu somatorio estdo dispostos
na tabela 2.9.

Observou-se que o regime alimentar afetou somente o peso do intestino grosso. A maior
massa obtida para essa viscera no grupo ad libitum estd provavelmente associada a taxa de
passagem ruminal mais elevada (Capitulo 1).

Toda vez que ha maior passagem de material fermentavel do rimen para o trato
posterior, pode ocorrer fermentacdo no intestino grosso (Cunningham, 2004). A ocorréncia
deste processo nesta porc¢do do intestino tende a elevar a massa do mesmo. O ceco, avaliado
separadamente, apresentou 0 aumento de massa (p<0,05) nos animais ad libitum, justificando
0 aumento do intestino grosso.
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Tabela 2.9 — Peso do intestinos (IT), intestino delgado (ID) e intestino grosso (IG) e valores
relativos ao peso de corpo vazio (PCVZ,%) e tamanho metabdlico (TM, g/lUTM)

Variaveis IT (9) IT/IPCVZ (%) IT/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 660,93 628,47 4,557 469" 70,32% 71,62°
30 635,95 608,83 2,69° 2,748 52,465 60,06°
40 634,86 662,09 2,07° 2,455 42,928 47,538
C.V.1 (%) 18,90 23,04 26,61
Variaveis ID (g) ID/PCVZ(%) ID/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 452,65" 408,07" 3,14" 3,05" 48,22" 46,59"
30 338,082 317,482 1,438 1,438 27,99% 32,728
40 37456"% 380,018 1,208 1,418 25,095 27,288
C.V.1 (%) 23.81 29,76 29,63
Variaveis IG (g) IGIPCVZ (%) IGITM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 238,37°%  220,40%2 1,65" 164" 25,46 25,04
30 278,27%%  285,85"? 1,18° 1,295 23,02 27,93
40 328,70"  282,08"° 1,05¢ 1,04¢ 22,36 20,25
C.V.1 (%) 8.18 12,61 24,66

ICoeficiente de Variagdo. Letras minUsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
mesmas varidveis e maidsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Esse efeito foi também observado no experimento realizado por Macedo Junior
(2008), quando animais alimentados a vontade apresentaram maiores pesos de intestino
grosso.

O peso ao abate, por sua vez, influenciou a maioria das variaveis intestinais. No
entanto seu efeito ndo foi o mesmo para cada uma delas. O intestino delgado foi maior no
grupo 20 em relacdo ao grupo 30 e similar ao grupo 40. Esta viscera apresentou tamanho
relativo ao peso de corpo vazio cerca de duas vezes maior nos animais com 20 kg, o que se
refletiu também no intestino total. Ao separar o intestino delgado em duodeno, jejuno e ileo, a
unica porgdo que sofreu efeito do peso ao abate foi o jejuno (p<0,05) podendo, portanto, ser
atribuido a este toda a alteracdo na massa do intestino delgado inteiro. Este resultado pode
estar associado a fase de desenvolvimento destes animais, em que a absor¢do intestinal de
carboidratos tem maior expressdo em relagdo a de animais mais maduros, nos quais 70% da
energia requisitada para manutencao é dependente da producédo de &cidos graxos volateis nos
processo fermentativos pré-abomaso (Bergman, 1990).

Avaliando-se 0s intestinos por meio do comprimento de cada por¢cdo dos mesmos,
obtiveram-se os resultados exibidos na tabela 2.10.

O intestino grosso foi influenciado pelo peso ao abate, apresentando maior peso
conforme a elevacdo do peso vivo, podendo-se atribuir a este aumento o comprimento do
célon.



74

Tabela 2.10 — Comprimento (C) das diferentes porcdes do intestino delgado (Duodeno, Jejuno
e Ileo) e grosso (Ceco e Colon)

Variaveis CDELGADO (m) CGROSSO (m)

Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 24,65 25,17 4,48° 451°
30 22,80 23,58 5408 5345
40 23,47 23,38 590" 5714
C.V.1 (%) 9,22 8,17

Variaveis CDUODENO (m) CJEJUNO (m) CILEO (m)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 0,82 0,91 23,46 23,48 0,38 0,35
30 0,66 0,98 21,44 22,13 0,29 0,41
40 0,92 0,93 22,26 21,59 0,29 0,45
CV.1 (%) 22,61 8,51 50,08
Variaveis CCECO (m) CCOLON (m)

Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 0,29 0,28 4,18°% 4,36%
30 0,25 0,31 4,978 4,93°
40 0,33 0,30 5,57 5,25"
CV.1 (%) 13,65 8,38

1Coeficiente de Variagdo. Letras mindsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
mesmas varidveis e maitsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Gerassev (2003) e De Paula (2005) ndo observaram qualquer efeito do crescimento
sobre o intestino grosso, No entanto, estes autores trabalharam com animais machos mais
jovens, sob restricdo nutricional pré-natal ou pos-natal, para o primeiro autor, € com
diferentes niveis de FDN para o segundo autor.

O efeito da ingestdo de energia metabolizavel sobre a massa intestinal ja esta muito
bem descrito na literatura, conforme revisdo de Baldwin et al. (2004). E sabido que intestinos
e figado podem contar com cerca de 50% da energia requisitada para mantenca, sendo um
mecanismo para poupar energia em momentos de restricdo alimentar a diminuicdo destes
tecidos. No presente estudo, este efeito ndo foi percebido, embora o consumo de energia
metabolizavel tenha sido reduzido pelo manejo imposto (Tabela 1.5). Scheaffer et al. (2004)
observaram reducdo do intestino delgado, especificamente, jejuno e ileo, quando ovelhas
gestantes estavam sob 40% de restricdo em relagdo a mantenca. Talvez a ndo diferenca
estatistica observada no presente experimento deu-se porque ambos o0s grupos, ad libitum e
restritos estavam recebendo alimentagdo acima da mantenca, fato este observado pelo ganho
de peso, escore corporal e crescimento como um todo para todos 0s animais experimentais.

2.4.6. Figado

Os efeitos dos tratamentos sobre o figado estdo demonstrados na tabela 2.11.
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Tabela 2.11 — Peso do figado e valores relativos ao peso de corpo vazio (PCVZ,%) e tamanho
metabolico (TM, g/lUTM)

Variaveis FIGADO (g) FIGADO/PCVZ (%) FIGADO/TM (g/UTM)
Peso ao Abate Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito Ad libitum Restrito
20 303,38“%  256,15°2 2,06" 1,014 32,08 29,18
30 392,58%%  330,63"° 1,662 1,498 32,38 32,78
40 500,75°  360,88""° 1,618 1,33% 34,56 25,89
C.V.1 (%) 12,00 12,07 20,69

ICoeficiente de Variacdo. Letras mintsculas distintas denotam diferenca estatistica entre médias nas linhas para
mesmas variaveis e mailsculas nas colunas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Fica mais claro o efeito da restricdo nutricional ao se avaliar o peso do figado. De
forma absoluta, o figado de animais do grupo ad libitum cresceu acompanhando o resto do
corpo. No entanto, ao avaliar a mesma varidvel no grupo sob restricdo alimentar nota-se
igualdade do grupo 30 e 40, para os quais a restricdo diminuiu o peso do figado, comparando-
se por peso ao abate. Assim como os intestinos, o figado é sensivel a dieta ou manejo
alimentar (Johnson et al., 1990; Scheaffer et al., 2004). No presente estudo, este efeito ficou
evidente, tornando mais préxima a massa hepatica dos diferentes pesos vivos e reduzindo-a
comparativamente ao grupo ad libitum.

O peso deste 6rgdo relativo ao peso de corpo vazio, independentemente do grupo
experimental, foi similar aos encontrados por De Paula (2005), mostrando normalidade do
tamanho do figado mesmo quando sob restricdo, indicando que a diferenca observada esta
provavelmente associada ao aumento do consumo de energia e ndo a restricdo, isto €, a
diferenca se deu em funcdo do maior metabolismo dos animais ad libitum frente a maior
ingestdo de nutrientes. O figado funciona como érgdo central do metabolismo, de forma que
a conversao dos nutrientes em moléculas Gteis para as funcdes corporais se ddo em grande
parte nos hepatécitos. Dessa maneira, pode-se inferir que o maior crescimento geral
observado no grupo ad libitum esteja relacionado a maior atividade hepética avaliada
indiretamente por sua massa. O estudo de metabdlitos sanguineos bem como do consumo de
oxigénio poderdo em pesquisas futuras corroborar essa teoria.

2.5. Conclusoes

A restricdo nutricional néo interferiu na maior parte das visceras, no entanto reduziu a
massa hepatica e depositos de gordura intracavitarios.

O peso ao abate exerce significativo efeito sobre a maior parte das visceras bem como
no rendimento de carcaca, sendo o figado o 6rgdo que apresentou resposta mais consistente
aos tratamentos avaliados.

Papilas ruminais sofrem influéncia tanto do regime alimentar como do peso ao abate,
tendo animais com peso intermediério a maior area absortiva por cm?2.
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3. Consideracdes Finais

O crescimento de cordeiras da raca Santa Inés influencia diversos aspectos relativos a
nutricdo e fisiologia destes animais. O primeiro fator afetado é o consumo, que se eleva
gradativamente com o desenvolvimento animal; no entanto, proporcionalmente ao peso vivo
este valor tende a decrescer. O reflexo desta mudanca pode ser percebido em outras variaveis
como a digestibilidade e cinética da digesta, contudo estes parecem ser mais influenciados
pela quantidade ofertada do que pelo peso vivo isoladamente. Por outro lado, 0 crescimento
interfere significativamente na deposicdo de tecidos, sendo a gordura corporal intimamente
relacionada ao desempenho corporal, parecendo se tornar um tecido dindmico somente em
animais mais maduros, isto &, em idades mais jovens o efeito de mudancas dietéticas
provavelmente se reflete em outros tecidos, que ndo o adiposo. Dessa forma, a gordura ndo
parece ser um sinalizador da condicdo corporal ou do status energético em animais jovens.

A reducdo da ingestdo implica em adaptacdes fisioldgicas frente ao plano nutricional
restrito, sendo estas percebidas, entre outros aspectos, por meio de reducdo das papilas do
epitélio ruminal. Este mecanismo, embora reduza a capacidade absortiva, tem como possivel
efeito reduzir as demandas energéticas necessarias para a mantenca e €, possivelmente,
compensada pela reducdo do trénsito da ingesta, permitindo maior tempo de retencdo nas
camaras pré-abomaso do material fermentescivel. As papilas sdo influenciadas pelo peso ao
abate, todavia se desenvolvem em taxa distinta do resto do rimen, permitindo uma maior area
absortiva em animais com pesos intermediarios. Dentre os tecidos estudados, o figado parece
ser 0 6rgdo mais sensivel a ingestao.

Estudos da cinética digestiva em ruminantes precisam ser melhor avaliados,
observando-se o verdadeiro valor biologico dos parametros matematicos obtidos pelos
modelos ajustados e determinando-se um delineamento experimental mais potente para se
tecerem conclusfes mais precisas.

Pesquisas futuras baseadas em histologia e biologia molecular poderdo tornar mais
claro o efeito de mudancas dietéticas e a sensibilidade dos tecidos a estas.



77

4. Referéncias Bibliogréaficas

AGRICULTURAL AND FOOD REASERCH COUNCIL - AFRC. Energy and protein
requirements of ruminants. Wallingford: CAB International, 1993. 159p.

BALDWIN, R. L. et al. Rumen Development, Intestinal Growth and Hepatic Metabolism In
The Pre- and Postweaning Ruminant. Journal Of Dairy Science, n. 87, p.E55-E65,
2004.

BALDWIN, R. L. Sheep gastrointestinal development in response to different dietary
treatments. Small Ruminant Research, v.35: p. 39-47, 2000.

BARROS, N. N. et al. Eficiéncia bioecondmica de cordeiros F1 Dorper x Santa Inés para
producdo de carne. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 8, n. 40, p.825-
831, ago. 2005.

BERGMAN, E.N. Energy contributions of volatile fatty acids from the gastrointestinal tract
in various species. Physiological Reviews. V.70, p.567-590, 1990.

BHARGAVA, P.K., @RSKOV, E.R. AND WALLI, T.K. Rumen degradation of straw. 4.
Selection and degradation of morphological components of barley straw by sheep.
Animal Production, n. 47, 105-110, 1988. Apud FORBES, J. M.. Voluntary food
intake and diet selection in farm animals. 2. ed. Wallingford: Cabi, 2007. 453 p.

BLAXTER, K. L.; GRAHAM, N. Mcc.; WAINMAN, F. W.. Some observations on the
digestibility of food by sheep, and on related problems. British Journal Of
Nutrition, n. 10, p.69-91, 1956.

BLAXTER, K.L.; CLAPPERTON, J.L. Prediction of the amount of methane produced by
ruminants. British Journal of Nutrition, v.19, p.511-522, 1965.

BRODY, S. Bioenergetics and growth. New York: Reinhold, 1945. 1023 p.

CANNAS, A. et al. A mechanistic model for predicting the nutrient requirements and feed
biological values for sheep. Journal Of Animal Science, n. 82, p.149-169, 2004.

COLUCCI, P. E.; CHASE, L. E;; VAN SOEST, P. J. Feed Intake, Apparent Diet
Digestibility, and Rate of Particulate Passage in Dairy Cattle. Journal Of Dairy
Science, n. 65, p.1445-1456, 1982.



78

COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANISATION -
CSIRO PUBLISHING. Nutrient requirements of domesticated ruminants.
Collingwood, Autralia. 2007. 270p.

CUNNINGHAM, J. G. Tratado de Fisiologia Veterinaria. Editora Guanabara Koogan S.A.,
2004, p.579.

DANIEL, J. L. P.; RESENDE JUNIOR, J. C.; CRUZ, F. J. Participacdo do ruminoreticulo e
omaso na superficie absortiva total do proventriculo de bovinos. Brazilian Journal
Of Veterinary Research, Sao Paulo, v. 43, n. 5, p.688-694, 2006.

DE PAULA, O. J. Desempenho e desenvolvimento dos 6rgdos digestivos de cordeiros
Santa Inés, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra. 2005. 184
f. Tese (Doutorado) - UFLA, Lavras, 2005.

DETMANN, E. et al. Estimacdo de pardmetros da cinética de trénsito de particulas em
bovinos sob pastejo por diferentes seqiiéncias amostrais. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.30, p.222-230, 2001.

DHANOA, M. S. et al. A multicompartimental model to describe marker excretion patterns in
ruminant faeces. British Journal of Nutrition, v.53, p.663-671, 1985.

DOBSON, M. J. et al. A histological study of the organization of the rumen epithelium of
sheep. Experimental Physiology, v. 41, n. 3, p.247-253, 1956.

FISHER, D. S. A Review of a Few Key Factors Regulating Voluntary Feed Intake in
Ruminants. Crop Science, n. 42, p.1651-1655, 2002.

FORBES, J. M. Voluntary food intake and diet selection in farm animals. 2. ed.
Wallingford: Cabi, 2007. 453 p.

FOWLER, V. R. Growth in mammals for meat production. In. LAWRENCE, T. J.. Growth
in animals. London: Butterworths, 1980. Cap. 13, p. 249-264.

FOX, D. G. et al. A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: Ill. Cattle
requirements and diet adequacy. Journal of Animal Science. 70:3578-3596, 1992.

FREER, M.; MOORE, A. D.; DONNELLY, J. R. The GRAZPLAN animal biology model
for sheep and cattle and the GrazFeed decision support tool. CSIRO Plant
Industry Technical Paper : Disponivel em:



79

<http://www.pi.csiro.au/grazplan/files/TechPaperJan10.pdf>. Acesso em: 18 jul.
2011.

GERASEEV, L. C. Influéncia da restrigdo alimentar pré e pés-natal sobre as exigéncias
nutricionais, crescimento e metabolismo energético de cordeiros Santa Inés.
2003. 209 f. Tese (Doutorado) - UFLA, Lavras, 2003.

GETTY, R. Anatomia dos animais domeésticos. 5. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
1986. 2000 p.

GOERING, H. K.; SOEST, P. J. Van. Forage fiber analyses (apparatus, reagents,
procedures, and some applications).Washington: USDA, 1970. 379 p. Apud
RODRIGUES, M. T.; VIEIRA, R. A. M.. Metodologias aplicadas ao fracionamento
de alimentos. In: BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G.. Nutricao de
Ruminantes. 2. ed. Jaboticabal: Funep, 2011. Cap. 2, p. 29-59

GROVUM, W.L.; WILLIANS, V.J. Rate of passage of digesta in sheep. IV. Passage of
marker through the alimentary tract and the biological relevance of rate constants
derived from the changes in concentration of marker in feces.British Journal of
Nutrition, v.30, p.313-329, 1973.

HADJIGEORGIOU, I. E.; GORDON, I. J.; MILNE, J. A.. Intake, digestion and selection of
roughage with different staple lengths by sheep and goats.Small Ruminant
Research, n. 47, p.117-132, 2003.

HAMADA, T.; MAEDA, S.; KAMEOKA, K.. Effects of Minerals on Formation of Color in
the Rumen Epithelium of Kids. Journal Of Dairy Science, v. 53, n. 5, p.588-591,
1970.

HARRISON, H.N. et al. Changes in the tissue and volume of the stomachs of calves
following the removal of dry feed or consumption of inert bulk. Journal Of Dairy
Science, v. 43, n. 9, p.1301-1312, 1960.

JOHNSON, D. E., JOHNSON, K. A.; BALDWIN, R. L.. Changes in liver and gastrointestinal
tract energy demands in response to physiological workload in ruminants. Journal of
Nutrition. v. 120, p649-655, 1990.

KLEIBER, M. 1961. The fire of life. New York: J. Wiley. 454p.

KOZLOSKI, G.V. Bioguimica dos ruminantes. 1 ed. Santa Maria: UFSM. 140p, 2002



80

LANE, M. A. and JESSE, B. W. Effect of volatile fatty acid infusion on development of
neonatal sheep rumen epithelium. Journal of Dairy Science. v.80:740-74, 1997.

LANE, M. A.,; BALDWIN, R. L.; JESSE, B. W.. Sheep rumen metabolic development in
response to age and dietary treatments. Journal Of Dairy Science, n. 78, p.1990-
1996, 2000.

LESMEISTER, K. E.; TOZER, P. R.; HEINRICHS, A. J.. Development and Analysis of a
Rumen Tissue Sampling Procedure. Journal Of Dairy Science, v. 87, p.1336-1344,
2004.

LOPES, F. C. F. et al. Modelagem comparativa da cinética de fluxo da fase sélida do capim-
elefante (Pennisetum purpureum, Schumack) consumido sob pastejo por vacas
mesticas Holandés x Zebu em lactacdo. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 55, n. 6, p.702-709, 2003.

LUCAS, H. L.; SMART, W. W. G.. Chemical composition and the digestibility of forages.
In: 16 PASTURE AND FORAGE CROP IMPROVEMENT CONFERENCE, 16.,
1959, Clemson.Proceedings... . Clemson: ., 1959. p. 23 - 26. Apud RODRIGUES, M.
T.; VIEIRA, R. A. M.. Metodologias aplicadas ao fracionamento de alimentos. In:
BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G.. Nutricdo de Ruminantes. 2.
ed. Jaboticabal: Funep, 2011. Cap. 2, p. 29-59

MACEDO JUNIOR, G. L. et al. Consumo e digestibilidade aparente das fragdes fibrosas por
ovelhas gestantes submetidas ou ndo a restricdo nutricional.Ciéncia Agrotécnica,
Salvador, v. 1, n. 11, p.179-192, 2010

MACEDO JUNIOR, G. L. et al. Influéncia de diferentes niveis de FDN dietético no consumo
e digestibilidade aparente de ovelhas Santa Inés. Ciéncia Agrotécnica, Lavras, v. 3,
n. 30, p.547-553, 2006.

MACEDO JUNIOR, G. L.. Exigéncias nutricionais de ovelhas gestantes da raca Santa
Inés. 2008. 291 f. Tese (Doutorado) - UFMG, Belo Horizonte, 2008.

MAHGOUB, O.; LOU, C. D.; EARLY, R. J.. Effects of dietary energy density on feed intake,
body weight gain and carcass chemical composition of Omani growing lambs. Small
Ruminant Research, v. 37, p.35-42, 2000.

McMANUS, C. et al. Melhoramento Genético: O animal da moda. In: Il SIMPOSIO DE
CAPRINOS E OVINOS DA EV-UFMG, 2., 2007, Belo Horizonte. Anais... . Belo
Horizonte: 2007. p. 29 - 71.



81

MORENO, G. M. B. et al. Desempenho, digestibilidade e balango de nitrogénio em cordeiros
alimentados com silagem de milho ou cana-de-acucar e dois niveis de
concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 4, n. 39, p.853-860, 2010.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of small ruminants.
2007, 362p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL -NRC. Nutrient requirements of sheep. 6.rev.ed.
Washington, D.C.: 1985. 99p.

O’CONNOR, J. D. et al. A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: V.
Predicting amino acid adequacy. Journal of Animal Science. 71:1298-1311, 1993.

OLIVEIRA, A. N. et al. Composicao corporal e exigéncias liquidas em energia e proteina
para ganho de cordeiros de quatro grupos genéticos. Ciéncia Agrotécnica, Lavras, V.
28, n.5, p.1169-1176, 2004

OSORIO, J. C. S. et al. Aspectos de valorizacdo da carcaca ovina. In: 11 SIMPOSIO DE
CAPRINOS E OVINOS DA EV-UFMG, 2., 2007, Belo Horizonte. Anais... . Belo
Horizonte: 2007. p. 85 — 122.

PIANA, C. Zootec. e Vet,, n.11, p12, 1952 apud BLAXTER, K. L.; GRAHAM, N. Mcc.;
WAINMAN, F. W.. Some observations on the digestibility of food by sheep, and on
related problems. British Journal Of Nutrition, n. 10, p.69-91, 1956.

QUIROZ, R. A. et al. Selection among Nonlinear Models for Rate of Passage Studies in
Ruminants. Journal Of Animal Science, v. 66, p.2977-2986, 1988.

REGAZZI, A. J.; SILVA, C. H. O.. Teste para verificar a igualdade de parametros e a
identidade de modelos de regressdao ndo-linear: 1. Dados no delineamento
inteiramente casualizado. Revista de Matematica e Estatistica, Sdo Paulo, v. 3, n.
22, p.33-45, 2004.

RESENDE JUNIOR, J. C. et al. Effect of the feeding pattern on rumen wall morphology of
cows and sheep. Brazilian Journal Of Veterinary Research, Sdo Paulo, v. 43, n. 4,
p.526-536, 2006.

RESENDE, K. T. et al . Avaliacdo das exigéncias nutricionais de pequenos ruminantes pelos
sistemas de alimentacdo recentemente publicados. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa, v. 37, Julho 2008 .



82

RODRIGUES, M. T.; VIEIRA, R. A. M.. Metodologias aplicadas ao fracionamento de
alimentos. In: BERCHIELLI, T. T.; PIRES, A. V.; OLIVEIRA, S. G.. Nutrigcdo de
Ruminantes. 2. ed. Jaboticabal: Funep, 2011. Cap. 2, p. 29-59

RODRIGUES, R. M. C.. Brasil: Importac¢bes de carne ovina uruguaia caem 3,9% em
junho. Disponivel em: <http://www.farmpoint.com.br/cadeia-
produtiva/especiais/brasil-importacoes-de-carne-ovina-uruguaia-caem-39-em-junho-
73331n.aspx>. Acesso em: 22 jul. 2011.

RUSSEL, J. B. et al. A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: I.
Ruminal fermentation. Journal of Animal Science. 70:3551-3561, 1992.

SAKATA, T.; TAMATE, H.. Rumen Epithelial Cell Proliferation Accelerated by Rapid
Increase in Intraruminal Butyrate. Journal of Dairy Science, v. 61, p.1109-1113,
1978.

SAKATA, T.; TAMATE, H.. Rumen Epithelium Cell Proliferation Accelerated by Propionate
and Acetate. Journal of Dairy Science, v. 62, p.49-52, 1979.

SCHEAFFER, A. N. et al. The effect of dietary restriction, pregnancy, and fetal type in
different ewe types on fetal weight, maternal body weight, and visceral organ mass in
ewes. Journal of Animal Science, v. 82, p.1826-1838, 2004.

SCOCCO, P. et al. Use of a geographic information system to evaluate morphometric
variations of rumen papillae related to diet and pasture vegetative cycle. Veterinaria
Italiana, v. 43, n. 3, p.425-429, 2007.

SEOQ, S. et al. Development and evaluation of empirical equations to predict feed passage rate
in cattle. Animal Feed Science and Technology. 128, 67-83, 2006.

SEOQ, S. et al. Development of a mechanistic model to represent the dynamics of liquid flow
out of the rumen and to predict rate of passage of liquid in dairy cattle. Journal of
Dairy Science. 90, 840-855, 2007.

SEO, S. et al. Development of a mechanistic model to represent the dynamics of particle flow
out of the rumen and to predict rate of passage of forage particles in dairy
cattle. Journal Of Dairy Science, n. 92, p.3981-4000, 2009.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analises de alimentos (métodos quimicos e biologicos). 3.ed.
Vigosa, MG: Editora UFV, 2002. 235p.



83

SILVA, R. H.. Composi¢édo corporal e exigéncias de proteina e energia de cordeiros da
raca Santa Inés. 1999. 70 f. Dissertacdo (Mestrado) - UFLA, Lavras, 1999.

SNIFFEN, C. J. et al. A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: Il.
Carbohydrate and protein availability. Journal of Animal Science. 70:3562-3577,
1992.

SUTTON, J. D. et al. Functional development of rumen mucosa. I. Absorptive ability.
Journal of Dairy Science, v.46, p.426-436, 1963a.

SUTTON, J. D. et al. Funcional development of rumen mucosa. Il. Metabolic
activity. Journal of Dairy Science, v.46, 530-537, 1963b.

TAMATE, H. et al. Effect of various dietaries on the anatomical development of the stomach
in the calf. Journal of Dairy Science, v.45, n.3, p.408-420, 1962.

TAYLOR, C. S. Time taken to mature in relation to mature weight for sexes, strains and
species of domesticated mammals and birds. Animal Production, v. 10, 157-69,
1968.

TEDESCHI, L. O.; CANNAS, A.; FOX, D. G.. A nutrition mathematical model to account
for dietary supply and requirements of energy and other nutrients for domesticated
small ruminants: The development and evaluation of the Small Ruminant Nutrition
System. Small Ruminant Research, n. 89, p.174-184, 2010.

UDEN, P. et al. Investigation of chromium, cerium and cobalt as markers in digesta: rate of
passage studies. Journal of the Science of Food and Agriculture, v.31, p.625-632,
1980

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant . 2 a . ed. Ithaca, Cornell University
Press, 1994, 476p.

VIANA, J. G. A.. Panorama geral da ovinocultura no Mundo e no Brasil. Revista Ovinos,
Porto Alegre, v. 12, n. 4, p.11-11, mar. 2008.

WIDDOWSON, E. M.. Definitions of Growth. In: LAWRENCE, T. J.. Growth in
animals. London: Butterworths, 1980. Cap. 1, p. 1-10.



ANEXOS

84



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM EXPERIMENTAGCAO ANIMAL
-CETEA-

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo n® 197/2010, relativo ao projeto intitulado
“Composicdo corporal e exigéncias nutricionais de fémeas Santa Inés do
desmame 3 puberdade’, que tem como responsavel(is) Iran Borges , esta(ao)
de acordo com os Principios Eticos da Experimentacdo Animal, adotados pelo
Comité de Etica em Experimentacdc Animal (CETEA/UFMG), tendo sido
aprovado na reunido de 1/ 12/2010.

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

'CERTIFICATE

We hereby ceFtify that the Protocol n® 197/2010, related to the project entitled
“Body composition na nutrient requirements of Santa Ines ewes from
weaning te puberty’, under the supeivisiors of Iran Borges, is in agreement with
the Ethical Principles in Animal Experimentation, adopted by the Etfics Committee
in Animal Experimentation (CETEA/UFMG), and was approved in Dece mber 1,
2010.

This certificate expires in December 1, 2015.

Belo Horizonte, 3 ezembro de 2010.

Profa. Jacquelin ura Alvarez-Leite
Coordenadora do CETEA/UFMG

Universidade Federal de Minas Gerais
Avenida Anténio Carlos, 6627 - Campus Pampulha
Unidade Administrativa Il - 2° Andar, Sala 2005
31270-901 - Belo Horizonte, MG - Brasil
Telefone: (31) 3499-4516
www.ufmg.br/bioeticalcetea - cetea@prpa.ufma.br

(Mod.Cert. v1.0)



