NP o

Si0ape FEOLRA
RURAL o suaZONA

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SAUDE E PRODUCAO ANIMAL NA
AMAZONIA

SANDRA DE SOUSA BARCELOS

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE OVINOS MESTICOS SANTA INES EM
CONFINAMENTO

BELEM
2018



SANDRA DE SOUSA BARCELOS

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE OVINOS MESTICOS SANTA INES EM
CONFINAMENTO

Dissertacdo apresentada a banca avaliadora
como parte das exigéncias do Programa de Pos-
graduacdo em Saltde e Produgcdo Animal na
Amazonia da Universidade Federal Rural da
Amazonia, para obtencdo do titulo de Mestre.

Area de concentragio: Producdo Animal.
Orientadora: Prof* Dr* Kaliandra Souza Alves

Co-orientadores: Prof. Dr. Mateus Pies Gionbelli
e Prof. Dr. Rafael Mezzomo.

BELEM
2018



Barcelos, Sandra de Sousa
Exigéncias nutricionais de ovinos mesticos Santa Inés em

confinamento / Sandra de Sousa Barcelos. — Belém, PA, 2018.
48 f.

Dissertagdo (Mestrado em Satide ¢ Produ¢do Animal na Amazonia) —
Universidade Federal Rural da Amazonia, 2018.
Orientador: Kaliandra Souza Alves.

1. Ovinos — Exigéncias Nutricionais. 2. Ganho de Peso -

Eficiéncia. 3. Equacdo de predicdo 4. Retencdo de energia 4. Retengdo
de proteina 5. Ruminante. I. Alves, Kaliandra Souza (orient.) II. Titulo

CDD - 636.3852




SANDRA DE SOUSA BARCELOS

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE OVINOS MESTICOS SANTA INES EM
CONFINAMENTO

Dissertagdo apresentada a banca avaliadora como parte das exigéncias do Programa de Pos-
graduagdo em Saude e Producdo Animal na Amazonia da Universidade Federal Rural da
Amazonia, para obteng¢do do titulo de Mestre.

Orientadora: Prof* Dr* Kaliandra Souza Alves

Aprovada em 22/02/2018

BANCA EXAMINADORA

Dr?. Kaliandra Souza Alves - Orientadora

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

Dr. José Gilson Louzada Regadas Filho — 1° Examinador
CARGILL ANIMAL NUTRITION

Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho — 2° Examinador

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Dr. Raylon Pereira Maciel — 3° Examinador
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA



DEDICO

Ao meu querido filho Heitor por mudar a minha vida e me ensinar o
significado do amovr incondicional, tornando tudo tdo mais leve e

alegre.

O FERECO
Ao meu pai Paulo, minha mde Joice e meus irmdos Elaine, Thiago e

Iris que sempre me apoiaram, acreditaram e torceram.

ESPECIALM EN TE
Ao meu marido, Dénison, que esteve sempre presente, amparando-me
com carinho, tolerdncia e amor. Apoiando minhas decisoes e

compartilhando sonhos.



AGRADECIMENTOS

A Deus que, em Sua infinita bondade, me conduziu até aqui.

A Universidade Federal Rural da Amazonia-UFRA, em especial ao
Departamento de Zootecnia, Curso de Pos-graduacdo em Saude e Producdo
Animal na Amazonia, pela oportunidade de realizacdo deste curso.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-CAPES,
pela concessdo da bolsa.

A Proft. Dre Kaliandra Souza Alves, um exemplo de forca e determinacdo,
pela orientacdo, amizade e incentivo constantes todos estes anos em que tive
o privilégio de ser sua ovientada. Por acreditar que eu seria capaz mesmo
quando eu achava impossivel. Serei sempre grata.

Aos professores Mateus Pies Gionbelli e Rafael Mezzomo, por aceitarem me
coorientar, pelos ensinamentos e paciéncia em explicar tudo, mesmo depois
da terceira vez que perguntava. Por dedicarem tempo e esforco a este
trabalho, sempre com seus gabinetes abertos para mim.

As amigas da “Republica Doralice™ Sarah, Franciele e Yara, por me
receberem de bracos abertos em Lavras todas as vezes que precisel.

Aos velhos amigos de graduacdo Raphael Bicho e Darley, pelo incentivo,
amizade sincera e parceria de sempre.

A minha querida amiga da pos-graduacdo Janaina, pelo apoio e presenca
constantes.

As tias do Ber¢drio Colmeia, Hellem, Mariana e Tdnia, por cuidarem tdo
bem do Heitor.

Ao meu pai “postico” Mdrcio Barja pela visdo de mundo e todos os valiosos
conselhos.

As minhas irmds em Cristo, Edilene e Elinez, pela presenca, oracdes e apoio,
sou privilegiada por ter amizades tdo valiosas.

Aos meus tios Wilson e ‘Flora, pela generosidade e acolhimento na fase mais
decisiva da minha formacdo, sem a qual ndo chegaria tdo longe, meu muito
obrigada.



EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE OVINOS MESTICOS SANTA INES EM
CONFINAMENTO

RESUMO

Objetivou-se determinar as exigéncias de energia e proteina para mantenca e ganho de peso
para ovinos mesticos Santa Inés em crescimento, adicionalmente, estimar o peso em jejum € o
peso do corpo vazio (PCVZ) dos animais em fun¢do do seu peso corporal alimentado. Foram
utilizados dados de trés experimentos de abate comparativo com ovinos castrados confinados
de idade e peso corporal (PC) (20,74 + 2,99 kg) semelhantes, totalizando 150 animais.
Testaram-se trés modelos para estimar o peso de corpo vazio (PCVZ) a partir do PC em jejum
(PCJ) e mensuradas as perdas no jejum: linear, linear com intercepto e ndo linear. Estimou-se
as exigeéncias de energia liquida para mantenca (ELn), metabolizédvel para mantenca (EMm) €
liquida para ganho (ELy), eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho (Santos
et al.), exigéncia de proteina metabolizdvel para mantenga (PMn) e liquida para ganho (PLg) e
eficiéncia de utilizagdo de proteina metabolizavel para ganho (k). As perdas no jejum
corresponderam a 6,18% do PC e a relacdo entre PCJ e PCVZ foi ndo linear. As ELn e EMp
foram 70,44 e 109,34 kcal’kg PCVZ"7/dia, respectivamente. Para ELg, o modelo ajustado
baseou-se na relagdo da energia retida em fungdo do PCVZ e do ganho de peso de corpo vazio
desejado. Considerando dois cordeiros pesando 15 kg e 30 kg com ganho de 100 g/dia, a EL,
¢ 181 e 360 kcal/lkg PCVZ"%7/dia, respectivamente. A eficiéncia de utilizagdo de energia
metabolizavel para ganho foi 0,41. Para PMy, estimou-se o valor de 3,19 g/kg PCVZ%7%/dia. A
PL, foi de 13,13 e 13,61g/dia para animal de 15 e 30 kg de peso vivo, respectivamente, com
mesma taxa de ganho, o que corresponde a concentra¢do de proteina no ganho de 170,06 e
160,54 g/kg GPCVZ, respectivamente, e eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel
para ganho variando de 0,66 a 0,41. Conclui-se que a PMm ¢ EMn sdo similares as
recomendagdes internacionais, as exigéncias liquidas por quilograma de ganho de peso de
proteina diminuem e as de energia se elevam com o peso corporal, a PM; e EM; aumentam
com o peso do animal.

Palavras-chave: Crescimento. Eficiéncia de ganho. Equacdo de predi¢dao. Retencao de
energia. Retencdo de proteina. Ruminante.



NUTRIENT REQUIRMEENTS OF SANTA INES CROSSBREED FEEDLOT SHEEP

ABSTRACT

We aimed at determining the energy and protein requirements for maintenance and weight
gain of growing Santa Inés crossbreed sheep and, in addition to that, we estimated their
fasting body weight and empty body weight (EBW) as a function of their fed body weight.
We used data from three comparative slaughtering experiments performed with 150 castrated
feedlot sheep, all having similar age and body weight (BW) (20.74 £ 2.99 kg). We tested
three models in order to estimate the empty body weight (EBW) based on the fasting BW
(FBW) and measured the losses during fasting. The models were: linear, linear with intercept
and nonlinear. We estimated the net energy requirements for maintenance (NEm),
metabolizable energy for maintenance (MEn), net energy for weight gain (NEy), efficiency at
the usage of metabolizable energy for weight gain (Santos et al.), metabolizable protein
requirements for maintenance (MPn) and net protein for weight gain (NPg) and efficiency at
the usage of metabolizable protein for weight gain (k). The losses during fasting corresponded
to 6.18% BW and the relation between FBW and EBW was nonlinear. The NE;, and ME,
were 70.44 and 109.34 kcal’kg EBW®"5/day, respectively. For NEg, the set up model was
based on the retained energy relation as a function of the EBW and the target empty body
weight gain. Considering two sheep whose weight were 15 kg and 30 kg with a weight gain of
100 g/day, the NE, is 181 and 360 kcal’kg EBW®7/day, respectively. The efficiency at the
usage of metabolizable energy was 0.41. For MPn, we estimated the value 3.19 g/kg
EBW’7/day. The NP, was 13.13 and 13.61g/day for the 15 kg and 30 kg animals (live
weight), respectively, with the same rate of gain, which corresponds to a protein concentration
at gain of 170.06 and 160.54 g/kg EBW gain, respectively, and efficiency at the usage of
metabolizable protein for gain varying from 0.66 to 0.41. The conclusions are that both MPy,
and MEn, match international recommendations, the net protein requirements per kilogram of
weight gain were reduced and the net energy requirements increase with the body weight, and
the MP; and ME; increased with the animal’s weight.

Keywords: Energy retention. Growth. Prediction equation. Protein retention. Ruminant.
Weight gain efficiency.
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1. CONTEXTUALIZACAO

A ovinocultura ¢ considerada uma estratégia de desenvolvimento rural em muitos
paises, uma vez que se trata da criacdo de uma espécie altamente prolifera e que se adapta a
distintas condi¢des de temperatura e clima. No Brasil, a atividade passou por transformacgdes
nas ultimas décadas, a qual foi desencadeada pela difusao da Ia sintética, capaz de substituir a
12 produzida a partir de ovelhas, reduzindo drasticamente a produg@o de ovinos para este fim
(GUIMARAES; SOUZA, 2014). A regido Sul, que detinha o maior rebanho até a década de
90, diminuiu seu efetivo e introduziu ragas mais especializadas na produgao de carne, como
consequéncia da alteracdo deste cenario. A partir do ano 1996, o Nordeste passou a ser o
maior produtor do pais, que somado ao rebanho da regido Norte correspondeu a 66% do
efetivo nacional no ano de 2016 (IBGE, 2017). Com isso, a base atual do rebanho nacional
constitui-se de animais deslanados, de aptidao para producdo de carne, com a predominancia
da raca Santa Inés e seus cruzamentos, uma raga brasileira que se destaca pela capacidade de
adaptagdo ao clima tropical, resisténcia, prolificidade (PEREIRA et al., 2017) e menor
estacionalidade reprodutiva.

Quando comparadas as lanadas, algumas racas deslanadas apresentam menor taxa de
crescimento e carcaca de menor qualidade (GALVANI et al., 2009), por conseguinte,
exigéncias nutricionais diferentes. Por isso, conhecer as exigéncias de nutrientes e energia,
bem como sua eficiéncia de utilizacdo ¢ de suma importidncia para aumentar os indices
produtivos (CHAY-CANUL et al., 2016). E necessario garantir que a dieta ofertada atenda
aos requisitos nutricionais dos animais € que nao haja desperdicio de alimento, uma vez que a
subalimentagao afeta a satide e o desempenho animal e a superalimentacdo aumenta os custos,
o desperdicio (VIEIRA et al., 2013) e alteracdes metabolicas aos animais.

Apesar da importancia das ragas deslanadas para a producdo de carne e pele em paises
de clima tropical, os estudos realizados para determinar as exigéncias nutricionais desses
animais sdo escassos (COSTA et al., 2013). Além disso, os valores obtidos, de modo geral,
sao bastante variados (GALVANI et al., 2008; REGADAS FILHO et al., 2013; OLIVEIRA et
al.,, 2014; PEREIRA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2017) e insuficientes para gerar um
sistema de exigéncias nutricionais para animais deslanados. Assim, sob via de regra, as
formulacdes das dietas ainda sdo feitas com base nos sistemas internacionais (INRA, 1988;
AFRC, 1993; CSIRO, 2007; NRC, 2007) que foram desenvolvidos por meio de estudos

realizados com animais lanados em condig¢des de clima temperado e, em alguns casos, utiliza
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estudos com valores extrapolados de bovinos (RESENDE et al., 2008). O sistema americano
NRC (2007), por exemplo, adotou o modelo proposto por Cannas et al. (2004) para
determinar as exigéncias de ovinos, o qual consiste no “The Cornell Net Carbohydrate and
Protein System” (CNCPS) modificado para ovinos. Sabe-se que diversos fatores contribuem
para as diferencas nas exigéncias de nutrientes e energia: gendtipo, espécie, condi¢des
fisiologicas, temperatura ambiente e sexo (VALADARES FILHO et al., 2016). De acordo
com o NRC (2007), machos inteiros requerem 15% mais energia que machos castrados e
estes, mais que as fémeas. O que ndo foi observado nos dados obtidos em um estudo com
machos inteiros, castrados e fémeas realizado por Rodrigues et al. (2016), pois constataram
ndo haver diferenca estatistica entre os status. No entanto, foram observadas diferengas em
valores absolutos, afirmando que machos castrados possuem menor exigéncia de energia para
mantenca comparados aos machos nao castrados e fémeas.

Apesar da preferéncia do mercado por ovinos castrados (SALES, 2014), estudos que
avaliam esta categoria em condi¢des tropicais ainda sdo escassos (SILVA et al., 2003;
RODRIGUES et al.,, 2006; CUTRIM et al., 2016; PEREIRA et al., 2017). A reducdo na
producdo de testosterona causada pela castracao altera a composi¢ao corporal, pois 0 animal
castrado tende a depositar mais gordura, enquanto o ndo castrado ¢ mais eficiente na
deposicao de tecido muscular (SALES, 2014). Por isso, determinar as exigéncias nutricionais
de cordeiros castrados deslanados em condigdes tropicais torna-se fundamental.

A exigéncia de energia liquida para mantenga (ELny) € tida como a producao de calor
do animal no estado de jejum e estd relacionada com o atendimento das funcdes como
manuten¢do da homeotermia, circulagdo, respiracdo, sintese de tecidos e atividades
voluntarias (VALADARES FILHO et al., 2016).

A ELn pode ser obtida por calorimetria, em que a produgdo de calor ¢ obtida de forma
direta e a energia retida ¢ estimada, ou por abate comparativo, que estima a produgado de calor.
O abate comparativo ¢ o mais utilizado em experimentos cujo objetivo ¢ determinar as
exigéncias nutricionais. Para utilizar este método ¢ necessario que um grupo de animais seja
abatido no inicio do periodo experimental e que os animais remanescentes sejam alimentados
com diferentes niveis de energia metabolizavel, para que haja variacdo na energia retida no
corpo ¢ na producdo de calor (LOFGREEN; GARRET, 1968). Assim, ¢ determinada a
composicdo quimica corporal daqueles animais abatidos no inicio do experimento,
denominados animais referéncia, a qual ¢ utilizada para estimar a composicdo quimica
corporal inicial dos animais que foram submetidos ao ensaio. Apds o periodo experimental

estes sdo abatidos e a diferenga entre a composi¢ao inicial e a composi¢do final consiste na
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reten¢do de energia, por meio da diferenca entre a retencdo de energia e o consumo de energia
metabolizavel calcula-se a producdo de calor e, de posse destes dados, ¢ possivel estimar a
ELn.

Na maioria dos experimentos com ovinos, a ELn ¢ calculada por meio da regressao
linear entre o logaritmo da producdo de calor (PCalor) e consumo de energia metabolizével
(CEM) proposta por Lofgreen e Garret (1968). No entanto, o uso de dados logaritmizados tem
diminuido, pois estudos apontam que o método nao linear exponencial sugerido por Ferrel e
Jenkins (1998) ¢ mais adequado para descrever a relagdo entre PCalor e CEM. Da mesma
forma, autores que testaram os dois modelos, linear e ndo linear, sugerem que o método nao
linear deve ser priorizado, pois ¢ mais preciso (Chizzotti et al., 2008).

Estudos com ovinos machos deslanados apresentam recomendagdes diversas para
ELmn. Alguns pesquisadores (SILVA et al., 2003; GALVANI et al., 2014) reportam valores
mais elevados que as recomendacdes internacionais que ¢ de 62 kcal/kg PCJ%7/dia ou 70
kcal/kg PCVZ%75/dia (NRC, 2007). Por outro lado, outras pesquisas revelam comportamento
inverso, como pode ser observado na Tabela 1, que mostra resultados de estudos realizados
com ovinos em clima tropical, em sua maioria deslanados, comparados as recomendacdes
internacionais.

Esta divergéncia pode ser parcialmente explicada pelas diferentes metodologias
utilizadas para estimar a ELn e pelas diferengas entre ragas, niveis de producdo, nivel
nutricional e condi¢cdes ambientais dos diferentes estudos (RODRIGUES et al., 2016). A
variabilidade nos resultados obtidos pelos estudos ndo nos permite concluir se ovinos
deslanados possuem ou ndo exigéncias diferentes das recomendagdes internacionais,
demonstrando a necessidade de ampliacdo da base de dados de exigéncias de energia para
mantenca de animais criados em clima tropical.

A nutrigdo proteica ¢ um dos principais fatores que afetam o desempenho animal. No
que se refere a necessidade de proteina para mantencga, a exigéncia didria ¢ a quantidade
necessaria para repor as perdas de nitrogénio na urina, fezes e descamacgdo da pele
(RESENDE et al., 2008), assim a exigéncia de proteina liquida para mantenca (PLn) ¢
assumida como a soma das perdas endégenas (CHIZZOTTI et al., 2008). Outra forma de
calcular a PLi € por meio de regressao linear entre o N retido € o N consumido, multiplicado
por 6,25 para converter em proteina. A principal diferencga entre os dois métodos ¢ que pela
regressao, as perdas no pelo e descamacao da pele ndo sdo consideradas. H4 na literatura
diferencas nos valores de PLm e a metodologia utilizada ¢ apontada como umas das fontes da

grande variagdo na exigéncia PLn para ovinos (REGADAS FILHO et al., 2011; COSTA et
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al., 2013). As exigéncias proteicas dos animais tém sido expressas em termos de proteina
metabolizével, que representa a quantidade de aminoacidos disponiveis para absor¢do no
lumen do intestino delgado (AFRC, 1993; CSIRO, 2007; NRC, 2007), sendo utilizada com
eficiéncia distinta para cada processo fisioldégico. Em todos os sistemas nutricionais, oS
valores para eficiéncia de uso proteina metabolizavel para mantenca (k,) sdo fixos. Entretanto,
a grande variabilidade existente entre os valores adotados [0,75 para o ARC (1980); 0,67 para
o CSIRO (1990) e NRC (2007); 1,0 para o AFRC (1993) e 0,70 para o CSIRO (2007)]
demonstra a incerteza acerca da real eficiéncia de uso dos aminoacidos absorvidos. Por isso, o
modelo que estima a exigéncia de PLn foi preterido pelo mais novo sistema de alimentacao
para bovinos, o BR-Corte, que utiliza a relagdo entre o consumo de proteina metabolizavel
(CPM) e o ganho de peso de corpo vazio dos animais para calcular a exigéncia de proteina

metabolizavel para mantenca (PMn), dispensado o calculo de PLy, e 4.

Tabela 1. Resultados de exigéncia de energia liquida para mantenga (ELm), energia metabolizavel para
mantenga (EMm) e eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenga (k») € ganho (Santos et al.)

Referéncia ELn! EMm? n k' kg Rac¢a® Sexo®
ARC (1980) 7 ¢ AFRC (1993) 71,33 - - - 0,33 RL MCF
CSIRO (1990)" ¢ NRC (2007) 70,00 ] - 064 - RL MCF
CSIRO (2007) 67,65 ; ; ; ; RL MCF
Pereira et al. (2017)° 68,12 96,32 38 0,60 0,37 SI MC

68,00 99,00 60 0,69 0,54 SRD MCF

. 79,00 108,00 20 0,69 0,48 SRD M

Rodrigues et al. (2016)°

56,00 82,00 20 0,74 0,66 SRD C

70,00 104,00 20 0,68 0,51 SRD F
Regadas Filho et al. (2013)° 61,50 87,23 24 0,70 - SI M
Costa et al. (2013)!° 52,36 - 48 - - MN M
Oliveira et al. (2014) 1 51,93 78,53 35 0,66 0,48 SI M
Pereira et al. (2014) 1° 57,31 - 48 - - SB M
Gonzaga Neto et al. (2005) 1 52,49 78,35 30 0,67 - MN M
Galvani et al. (2008) % 10 66,53 103,95 30 0,64 0,47 TExIF M
Galvani et al. (2014)% 10 81,17 126,5 84 0,63 0,34 SIxDP M
Oliveira et al. (2017) '!! 58,80 93,50 223 0,63 0,36 SI MN SB MCF
Silva et al. (2003)% 10 87,18 132,09 17 0,66 - SI C

'ELm = energia liquida de mantenga com base no peso do corpo vazio (kcal/PCVZ"” /dia); EM,, = energia metabolizdvel de mantenga
(kcal/PCVZ"7 /dia); *Obtido pela divisio da ELm pela EMm; *Considerado como o coeficiente de inclinagdo da relagdo entre o consumo de
energia metabolizavel (CEM) e a energia retida (ER); *RL = ragas lanadas, SI = Santa Inés, SRD = Sem raga definida, MN = Morada Nova,
SB = Somalis Brasileira, TE = Texcel, IF = Ile de France, DP = Dorper; ‘M = machos ndo castrados, C = machos castrados, F = fémeas;
"Valor originalmente dado em Mj/dia € convertido para kcal’lkg PCVZ*"*/dia; ® Valor dado com base no peso em jejum ou peso vivo,
transformado para kcal’kg PCVZ%"%/dia; *Estudos que utilizaram modelo ndo linear para calcular ELm; ' Calcularam EL,, por meio da
regressdo linear entre o logaritmo da produgdo de calor (PCalor) e consumo de energia metabolizavel (CEM). 'Dados oriundos de 7 (sete)
experimentos com animais deslanados em crescimento.
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Em relagdo as exigéncias de ganho, vale salientar que ao se avaliar a energia retida no
corpo vazio do animal na forma de gordura e proteina ¢ possivel conhecer a exigéncia liquida
de energia para ganho (GARRET et al., 1959). Por isso, a taxa de ganho e composi¢ao de
ganho de corpo vazio sdo determinantes para o calculo das exigéncias liquidas de energia
(ELy) e proteina para ganho de peso (PLg). No entanto, a EL; e a PLg ndo possuem aplicacao
pratica para a formulagdo de dietas, uma vez que a energia e proteina dos alimentos sdo
representadas pela energia bruta ou metabolizavel, sendo necessario transformar a EL; e PL,
em exigéncia de energia metabolizavel para ganho (EMg) e proteina metabolizavel para ganho
(PM,) por meio do célculo de eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel (Santos et al.)
e da proteina metabolizavel (k) para ganho de peso.

Outro fator de importancia para os célculos de exigéncias ¢ o peso dos animais. As
avaliagdes das exigéncias nutricionais sdo realizadas por meio da composi¢ao do corpo vazio,
pois este representa com exatiddo a massa do animal, uma vez que a ingesta ¢ retirada do trato
gastrointestinal (TGI). Entretanto, os calculos de dietas sdo realizados com base no peso
corporal (PC) e, em alguns casos, como de experimentos, com base no peso em jejum, sendo
necessario transformar as exigéncias de peso de corpo vazio (PCVZ) para PC. Segundo
Lofgreen et al. (1962), as variagdes no conteido do TGI consistem na maior fonte de variagao
em mensuragdo de ganho de peso de animais ruminantes e como consequéncia proporcionam
erros nos calculos de exigéncia. Apesar disso, pouca aten¢ao tem sido dada para a escolha do
modelo mais adequado para as estimativas de peso em ovinos. Estudos (CANNAS et al.,
2004) tém considerado que o peso do corpo em jejum (PCJ) corresponde a 96% do PC, o que
se traduz em perda fixa de 4% ao submeter o animal ao jejum. Consideram também que as
perdas no PCVZ sdo fixas, em torno de 15% (PCVZ = 0,851 x PCJ), no entanto, ha relatos de
que esta relacdo seja ndo linear (GIONBELLI et al., 2015). Por isso, modelos que estimem
com acuracia as perdas no jejum, bem como as perdas representadas pelo TGI sdo valiosos
para a correta aplicagdo dos calculos de exigéncias.

Diante de exposto observa-se a necessidade de que a base de dados dos estudos acerca
das exigéncias nutricionais e estimativas de peso de ovinos deslanados seja estendida e que

estes estudos sejam integrados por meio de analises conjuntas.
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2. Exigéncias nutricionais de ovinos deslanados em confinamento

RESUMO

Objetivou-se determinar as exigéncias de energia e proteina para mantenga e ganho de peso
de ovinos deslanados em crescimento e, adicionalmente, estimar o peso em jejum e o peso do
corpo vazio (PCVZ) dos animais em funcdo do seu peso corporal em estado alimentado.
Foram utilizados dados 150 animais oriundos de trés experimentos de abate comparativo com
ovinos castrados confinados de idade (5 + 0,96 meses) e peso corporal (PC) semelhantes
(20,74 £ 2,99 kg). Foram avaliados trés modelos para estimar o peso de corpo vazio (PCVZ)
a partir do PC em jejum (PCJ): linear, linear com intercepto e ndo linear. Foram estimadas as
exigéncias de energia liquida para mantenga (ELwm), metabolizavel para mantenca (EMm) e
liquida para ganho (EL,), eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho £k,
exigéncia de proteina metabolizdvel para mantenca (PMm) e liquida para ganho (PLg) e
eficiéncia de utilizacdo de proteina metabolizavel para ganho (k). As perdas no jejum
corresponderam a 6,18% do PC e a relagdo entre PCJ e PCVZ foi ndo linear. A ELy, e EMn
foram 70,44 e 109,34 kcal’kg PCVZ"75/dia, respectivamente. Para EL,, o modelo ajustado
baseou-se na relacdo da energia retida em fun¢cdo do PCVZ e do ganho de peso de corpo
vazio desejado. Considerando dois cordeiros pesando 15 kg e 30 kg com ganho de 100 g/dia,
a EL, estimada é 181 e 360 kcal’kg PCVZ%7/dia, respectivamente. A eficiéncia parcial de
utilizacdo de energia metabolizavel para ganho foi 0,407. Para PMn estimou-se o valor de
3,19 g/kg PCVZ%5/dia. A PL, estimada para animais de 15 e 30 kg, com mesma taxa de
ganho foi de 13,13 e 13,61g/dia, respectivamente, o que corresponde a concentracdo de
proteina no ganho de 170,06 e 160,54 g/kg GPCVZ, e eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizdvel para ganho variando de 0,66 a 0,41. As exigéncias nutricionais de ovinos

mesticos Santa Inés ndo seguiram o padrdo assumido pelos sistemas nutricionais de

'Este artigo serd submetido ao periddico Journal of Animal Science, seguindo suas normas de apresentagio
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exigéncias de ovinos criados em clima temperado, exceto as exigéncias de energia para
mantenga e eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel para mantenca, que nao
diferiram. As perdas representadas pelo conteudo do TGI ap6s periodo de jejum e abate sdo

maiores em ovinos mesticos Santa Inés que em animais deslanados.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento, eficiéncia de ganho, energia metabolizavel, energia

liquida, proteina metabolizavel, Santa Inés.

2.1 INTRODUCAO

Estabelecer os niveis adequados de nutrientes para cada fase de desenvolvimento do
animal de acordo com o sistema de produgdo ¢ fundamental para a melhoria dos indices
produtivos. As exigéncias nutricionais podem variar com a espécie, peso € composi¢ao
corporal, condi¢des ambientais e fisiologicas, raga, sexo e idade (Oliveira et al., 2014). O
peso corporal e dos seus constituintes sao determinantes para a estimativa dos requerimentos
nutricionais dos animais (Gionbelli et al., 2016), e para ovinos ha poucas informagdes sobre o
assunto (Galvani et al., 2010; Chay-Canul et al., 2011; Chay-Canul et al., 2014).

Além disso, ¢ provavel que haja diferengas nas exigéncias nutricionais entre as racas
lanadas e deslanadas (Chay-Canul et al., 2016). A maioria dos ovinos criados no Brasil ¢ da
raca Santa Inés e seus cruzamentos, devido a grande adaptabilidade desses animais as
condigdes tropicais (Souza et al., 2013). Apesar de existirem trabalhos realizados para avaliar
as exigéncias nutricionais para ovinos deslanados, o volume de informacdes geradas ainda
nao foi suficiente para tornar possivel a elaboracdo de um sistema nacional de requerimentos
para estes animais. A formulacdo das dietas para ovinos em condicdes tropicais ainda ¢
realizada por meio de sistemas internacionais, que foram elaborados a partir de experimentos

com ragas lanadas e em outras condi¢gdes de temperatura e clima (INRA, 1988; AFRC, 1993;

'Este artigo serd submetido ao periddico Journal of Animal Science, seguindo suas normas de apresentagio
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CSIRO, 2007; NRC, 2007). Estudos realizados com a raga Santa Inés (Galvani et al., 2014;
Pereira et al., 2017) mostram resultados controversos em relagdo as recomendagdes de
energia e proteina contidas naqueles sistemas, demonstrando a importancia de pesquisas
especificas para as condigdes e ragas locais.

Assim, objetivou-se determinar as exigéncias de energia e proteina para mantenga e
ganho de peso de ovinos deslanados em crescimento e, adicionalmente, estimar o peso em

jejum e o peso do corpo vazio dos animais em fungao do seu peso corporal alimentado.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Animais, dietas e instalacoes

Foram utilizados dados de trés experimentos de abate comparativo com ovinos
mesticos Santa Inés, castrados (n=150), conduzidos no Setor de Pequenos Ruminantes e no
Laboratoério de Analise de Alimentos da Universidade Federal Rural da Amazonia-UFRA,
Campus de Parauapebas-PA, Brasil. Todos os procedimentos e protocolos utilizados foram
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural da
Amazobnia, sob os protocolos: 03/2014, 04/2013 e 01/2012, para os experimentos 1, 2 e 3,
respectivamente.

Foi utilizado banco de dados que possuia informagdes qualitativas: raga, sexo, status de
castracdo, tratamento; e quantitativas: dias de confinamento, média de ingestdo de energia
metabolizdvel e nitrogénio, peso do corpo vazio (PCVZ) inicial e final, contetido do extrato
etéreo (EE) e proteina bruta (PB) do PCVZ para cada animal. Consta na Tabela 1 a
estatistica descritiva das principais variaveis utilizadas e breve descricdo de cada um dos
experimentos ¢ apresentada na sequéncia.

Experimento 1. Foram utilizados 54 cordeiros machos, castrados, mesticos Santa Inés,

com peso corporal (PC) médio inicial 19,08 + 2,76 kg. O grupo referéncia foi constituido de
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nove cordeiros selecionados aleatoriamente. Os animais restantes (n=45) foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, adotando-se 14 dias para adaptagdo e 63 dias para
coletas de dados. As dietas experimentais foram formuladas na relacdo 40% de volumoso e
60% de concentrado, com 3,07 Mcal/’kg MS, de forma a atender ao requerimento de ganho
em peso didrio médio de 200 g/animal/dia, para as exigéncias de animais de maturidade
tardia (0,4), conforme NRC (2007). Detalhes deste estudo sao descritos por Luz et al. (2017).

Experimento 2. Utilizou-se 54 cordeiros mesticos de Santa Inés, machos, castrados,
com seis meses de idade e PC médio inicial de 23,17 + 2,39 kg. Apds 20 dias de adaptagao, o
grupo referéncia foi constituido de nove cordeiros selecionados aleatoriamente, os outros 45
foram mantidos em baias individuais. As dietas foram formuladas na relacio 50% de
volumoso ¢ 50% de concentrado, com 2,20 Mcal’kg MS, de forma a atender aos
requerimentos de ganhos em peso didrio médio de 200 g/animal/dia, para animais de
maturidade tardia de 0,4 (NRC, 2007). A composicao das dietas ¢ descrita com mais detalhes
por Santos et al. (2016).

Experimento 3. Foram utilizados 42 cordeiros mesticos Santa Inés, machos, castrados,
com PC inicial de 19,79 + 1,92 kg e quatro meses de idade. O grupo referéncia foi constituido
de seis animais, os demais (n=36) foram submetidos as dietas experimentais, que consistiam
numa relagdo 60% de volumoso e 40% de concentrado, com 2,43 Mcal/kg MS, de forma a
atender aos requerimentos de ganhos em peso diarios médios de 250 g/animal/dia, segundo o
(NRC, 2007). Informagdes adicionais deste estudo podem ser encontradas em Cutrim et al.

(2016).

2.2.2 Variaveis de consumo e ensaio de digestibilidade
Os ovinos de cada experimento foram submetidos a ensaios de digestibilidade.

Enquanto ainda estavam em avaliacdo de desempenho, os animais foram adaptados as bolsas

'Este artigo serd submetido ao periddico Journal of Animal Science, seguindo suas normas de apresentagio
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coletoras por trés dias, seguido de um periodo de coleta de cinco dias. Amostras de alimento,
sobras e fezes foram coletadas diariamente e determinados os teores de matéria seca MS,
matéria organica (MQ), matéria mineral (MM) , PB, EE, fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) e fibra em detergente acido (FDA) segundo metodologias
descritas por Detmann et al. (2012). Os carboidratos nao-fibrosos foram obtidos pela
equacdo: %CNF = 100 — (%PB + %EE + %MM + %FDNcp), segundo (Sniffen et al., 1992).
O consumo de energia digestivel (CED) pelos animais foi obtido pela multiplicagdo da fracao
digestivel de cada nutriente pelo seu valor caldrico, conforme o NRC (2001):

CED =5,6xCPd +9,4x CEEd +4,2x CFDNcpd + 4,2 x CNFd Eq. 1

em que CED = consumo de energia digestivel (Mcal/dia); CPd = consumo de proteina
bruta digestivel (kg/dia); CEEd = consumo de extrato etéreo digestivel (kg/dia); CFDNcpd =
consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina digestivel (kg/dia) e
CNFd = consumo de carboidratos ndo fibrosos digestiveis (kg/dia). O CED foi multiplicado
por 0,82, de acordo com o NRC (2000) para o calculo do consumo de energia metabolizavel
(CEM). Para o consumo de nutrientes digestiveis totais (Galvani et al.) assumiu-se que 1 kg
de NDT equivale a 4,409 Mcal de energia digestivel.

O consumo de proteina metabolizavel (CPM) foi estimado pela soma da proteina bruta
microbiana (PBmic) e consumo de proteina ndo degradavel no raimen (CPNDR) a partir da
equacao:

CPM = (PBmicx 0,64)+(CPNDRx 0,80) Eq. 2

em que CPM = consumo de proteina metabolizdvel (g/dia), PBmic = proteina bruta
microbiana, CPNDR = consumo de proteina ndo degradavel no ramen.

A PBmic foi calculada por meio do consumo de NDT (kg/dia) multiplicado pelo valor
médio da eficiéncia de sintese microbiana de 75,00 g PBmic /kg de NDT consumido, obtido a

partir de estudos recentes realizados com ovinos (Bayao et al., 2014; Freire et al., 2014;
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Santos et al., 2015; Souza, 2016; Alves Junior et al., 2017; Pereira, 2017; Santos Neta, 2017).
A fracdo verdadeira da PBmic foi adotada como 80% e sua digestibilidade também adotada
como 80%, representada pelo coeficiente de 0,64, o consumo de proteina ndo degradada no
rumen foi estimado como o consumo de proteina bruta menos a producdo de proteina

microbiana e sua digestibilidade considerada como 80% (NRC, 2000).

2.2.3 Abate e composi¢ao corporal

Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 21 dias, ap6s 16h de jejum
de solidos, para determinacao do ganho médio de peso diario.

Ao final do periodo experimental do experimento 1, os cordeiros foram pesados as
15:00h e apos o jejum de so6lidos de 16 horas, foram novamente pesados para obter o PC ao
abate (PCJ), que foi realizado pela manha do dia seguinte. Da mesma forma precedeu-se o
experimento 2, com a diferenca que o periodo de jejum foi de 18 horas. No experimento 3, ao
atingirem 30 kg de PC os animais do grupo de maior consumo (4,96% do PC) foram
abatidos, para cada dois animais abatidos neste grupo, foi abatido um animal do grupo de
menor consumo (3,4% do PC). Os animais foram submetidos ao jejum de sélidos de 18
horas, decorrido este tempo, foram novamente pesados.

Os animais foram insensibilizados e abatidos mediante sangria, quando se efetuou a
colheita total do sangue. Apos a esfola e evisceracdo, cada componente corporal (sangue,
pele, patas, cabega, visceras e carcaga) foi pesado individualmente. O conteudo do trato
gastrointestinal, bexiga e vesicula biliar foram eliminados, possibilitando o célculo do PCVZ,
sendo definido como o PCJ menos os contetdos do trato digestivo. Metade da carcaga, todos
os orgdos, visceras, patas, cabega, pele e sangue foram pesados, congelados, moidos e, apds
homogeneizado, retirou-se amostras de 250 g por animal para serem analisadas quanto aos

teores de EE, PB, cinzas e agua, conforme metodologia descritas por Detmann et al. (2012).
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A retengdo de energia (ER) corporal foi calculada a partir dos seus conteudos de
proteina e gordura, utilizando os valores caloricos de 5,6405 e 9,3929 Mcal/kg,
respectivamente (ARC, 1980). A relacdo entre o PCJ e PCVZ de todos os animais foi
utilizada para desenvolver equacdes de regressao nao linear, dentro de cada estudo, para
determinar o PCVZ inicial e a composi¢ao corporal inicial dos animais remanescentes.

Assim, ap6és o abate dos animais submetidos aos tratamentos experimentais
determinou-se o PCVZ e composi¢ao corporal final. Com base na diferenga entre a
composi¢do corporal final e inicial calculou-se o ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) ¢ a

composi¢do do ganho de PCVZ em proteina, gordura, cinzas e agua.

2.3.4 Estimativa das relagoes de peso
O ajuste de trés tipos diferentes de modelos foi testado para a estimativa de PCJ em

fun¢do do PC em estado alimentado ¢ PCVZ em fun¢do do PCJ. Os modelos avaliados

foram:
Linear com intercepto Y=aX+b
Linear sem intercepto Y =aX
Nio linear Y =aX®

As relagdes de ganho didrio de peso em jejum (GMDJ), estimado a partir do ganho
médio diario (GMD); e GPCVZ, estimado a partir do GMDJ, foram estimadas por meio da
primeira derivada dos modelos usados para estimar as relagdes de pesagem em funcao da taxa

diaria de ganho.

2.2.5 Cdlculos de exigéncias de energia
A produgao de calor foi calculada como a diferenga entre a ingestdo de energia

metabolizavel e a reten¢ao de energia (Lofgreen and Garrett, 1968). A exigéncia de energia
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liquida para mantenca (ELm) foi estimada pela regressdo ndo linear da producdo de calor
(PCalor) em funcao do consumo de energia metabolizdvel (CEM), segundo o modelo

descrito por Ferrell and Jenkins (1998):

PCalor=axe™ ™™ Eq. 3

em que PCalor = produgio de calor (kcal’kg PCVZ%7%/dia); a e b = coeficientes; e = log
natural; e CEM = ingestdo de energia metabolizavel (kcal/kg PCVZ"%7/dia).

A energia metabolizavel necessaria para manutengio (EMm, kcal’kg PCVZ%7%/dia) foi
calculada por iteracdo, assumindo que a EMm € o valor pelo qual a PCalor ¢ igual ao CEM. A
ELn dividida pela exigéncia da EMn, foi considerada a eficiéncia de utilizagdo da EM para
mantenca (km).

Com os dados de desempenho dos animais, ajustou-se uma equacdo de regressao (Eq.
4) plotando a ER em funcdo do ganho dirio de PCVZ e do PCVZ metabélico (kg®’®) para

determinar a exigéncia de energia liquida para ganho (ELg).
ER =axPCVZ """ xGPCVZ * Eq.4

em que ER = energia retida (kcal/’kg PCVZ%"%/dia), PCVZ%7 = peso de corpo vazio
metabolico; GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (kg/dia) e a e b = parametros da
regressao.

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho foi obtida a partir da
relag@o linear entre a ER em funcdo do consumo de energia metabolizavel disponivel para
ganho (CEMg), sendo a kg o coeficiente de inclinacdo da equacdo. O valor de CEM, para
cada animal foi obtido pela diferenca entre o consumo total de energia metabolizavel e a
exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (CEMg = CEM — EMy,).

ER = ky xCEM, Eq.5
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em que ER = energia retida (kcal’kg PCVZ%7/dia), k = eficiéncia de uso de energia
metabolizavel para ganho, CEM; = consumo de energia metabolizavel para ganho (kcal/kg
PCVZ%"/dia).

A exigéncia de energia metabolizavel para ganho (EMg) foi obtida a partir da divisao
da ELg pela k;. A soma da EMy e EM; foi considerada exigéncia de total de energia

metabolizavel (EMk).

2.2.6 Calculos de exigéncias de proteina

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenga (PMm) foi calculada por
regressao linear com intercepto (Eq. 6) entre 0o CPM e GPCVZ para animais em desempenho
€ mantenga.

CPM =a+bxGPCVZ Eq. 6

em que CPM=consumo de proteina metabolizavel, GPCVZ = ganho de peso de corpo
vazio (kg/dia) e a e b = parametros da regressao.

O intercepto desta equagao dividido pela média do peso de corpo vazio metabolico foi

considerado a exigéncia de PM,.

FM, = PC;ZO’“ ba7

em que PM= proteina metabolizavel para mantenca (g/kg PCVZ""%/dia), PCVZ®7 =
média do peso de corpo vazio metabdlico, a = intercepto da Eq. 6.

O requerimento de proteina liquida para ganho foi calculado por meio do ajuste de um
modelo da proteina retida (PR) em funcdo da ER e ganho diario de PCVZ, utilizando apenas

os animais em desempenho, conforme a Eq. 8.

PR=axGPCVZ+bxER Eq. 8
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em que PR= proteina retida (g/dia), a e b= parametros da regressao multipla entre
GPCVZ (kg/dia) = ganho de peso de corpo vazio e ER = energia retida (kcal/dia),
respectivamente.

A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho (k) foi considerado
como o coeficiente de inclinagdo obtido da regressao entre a PR e o consumo de proteina
metabolizavel disponivel para ganho (CPMg). O valor de CPM; para cada animal foi obtido
pela diferenca entre o consumo total de proteina metabolizavel e a exigéncia de proteina
metabolizavel para mantenca (CPMg = CPM — PMu,), 0 modelo ajustado foi:

PR =k xCPM , Eq. 9

em que PR = proteina retida (g/dia), k = eficiéncia de uso de proteina metabolizavel
para ganho, CPM; = consumo total de proteina metabolizavel disponivel para ganho (g/dia).
Com o modelo acima obteve-se a & fixa.

De modo alternativo, a £ foi considerada varidvel e calculada a partir da divisao da PR

retida pelo CPM; (k, = PR/ CPMy), sendo este resultado relacionado ao PCVZ pelo modelo:

k =a—bxPCVZ Eq. 10

A exigéncia de proteina metabolizavel para ganho (PMg) foi obtida a partir da divisdao

da PL; pela k. Portanto, a exigéncia total de proteina (PMt) foi dada por PM=PM;+PMg.

2.2.7 Estimativa dos parametros

Os procedimentos MIXED e NLMIXED do SAS versao 9.2 (SASInst. Inc., Cary, NC)
foram utilizados para estimar os parametros dos modelos lineares € nao lineares,
respectivamente. Pardmetros dos efeitos fixos foram considerados significativos quando

P<0,05. Os experimentos foram usados como efeito aleatorio em todas as analises.
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2.2.8 Comparagoes de modelos

O ajuste de diferentes estruturas de modelos para a mesma base de dados, quando
necessario, foi comparado utilizando-se o Critério de Informacao de Akaike (AIC) (Akaike,
1974). A probabilidade de melhor ajuste de um modelo em relagdo a outro foi calculada por
meio da razdo de evidéncia do AIC (Motulsky and Christopoulos, 2003) com base na

diferenca absoluta do valor de AIC para os dois modelos.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Consta na Tabela 2 o resumo das equagdes geradas neste estudo para predigdo das

relagdes de pesos e exigéncias de energia e proteina para ovinos deslanados.

2.3.1 Relagoes de peso corporal

O ajuste de um modelo linear sem intercepto (AIC = -62,3) foi melhor para descrever a
relagdo entre PC e PCJ em comparagdo aos modelos linear (AIC = -60,3) com intercepto e
nao linear (AIC = -60,3). Com base na razao de evidéncia do AIC, hé probabilidade de 73,1%
de que o modelo linear apresente melhor ajuste, contra 26,9% de probabilidade dos demais
modelos. O modelo final ajustado para estimar o PCJ em funcdo do PC para cordeiros
deslanados castrados em crescimento foi:

PCJ =0,938210,0016x PC (Rxy = 0,9925) Eq. 11

em que PCJ = peso corporal em jejum e PC = peso corporal.

O modelo linear obtido pela ralacao entre PCJ e PC neste estudo mostra que o PCJ
corresponde a 93,82 % do peso do animal alimentado, representando uma relacdo fixa de
6,18 % de perdas no jejum. Resultados semelhantes foram verificados em estudos de
aplicacdo dos modelos nutricionais para pequenos ruminantes (Cannas et al., 2004; Tedeschi

et al., 2010) que definiram o PCJ como sendo 96% do PC total para ovinos.
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Para estimar o ganho médio didrio de peso em jejum (GMDJ) em fung¢do do ganho
médio diario (GMD), usou-se o mesmo fator da Eq. 11, conforme equacao:

GMDJ =0,9382x GMD Eq. 12

em que GMDJ = ganho de peso em jejum (g/dia) e GMD = ganho médio diério (g/dia).
Assim como o PCJ, o GMDJ correspondeu a 94% do GMD, pois esta medida deriva da
diferenca entre pesagens do PCJ.

A relagao entre PCJ e PCVZ foi melhor descrita por um modelo nado linear (AIC =12,5)
em comparacao aos modelos linear com intercepto (AIC = 13,7) e linear sem intercepto (AIC
= 26,2). A razdo de evidéncia do AIC mostrou probabilidade de melhor ajuste de 63,3% vs
35,7% para o modelo ndo linear em relagdo ao modelo linear com intercepto e de 100% vs
0,0% para o modelo ndo linear em relacdo ao modelo linear sem intercepto. O modelo final
ajustado para estimar o PCVZ em fun¢do do PCJ para cordeiros deslanados castrados em

crescimento foi:
PCVZ =0,5072+0,0516x PCJ"31#0-0276 (Rxy = 0,9756) Eq. 13

em que PCVZ = peso do corpo vazio e PCJ = peso corporal em jejum.

O modelo nao linear observado neste estudo considera que as propor¢des de peso e de
taxa ganho variam de acordo com o peso do animal. Mesmo apds ser submetido ao jejum de
solidos por mais de 16 horas o animal permanece com ingesta no trato gastrointestinal. Esse
estudo sugere uma relagao nao linear entre o peso PCJ ¢ o PCVZ, com redugdo do contetdo
proporcional do TGI a medida que o animal aumenta de peso. Uma relacdo ndo linear entre o
PCJ e PCVZ também foi demonstrada para vacas Gionbelli et al. (2015). Portanto, para
animais em crescimento, como os utilizados neste estudo, a perda no PCVZ representada pelo
alimento ¢ maior para animais de 20 kg (25%) em relacdo aos animais que atingiram o peso a

maturidade (17% para animais de 40 Kg).
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Para estimar a taxa de ganho médio diario de PCVZ, usou-se o resultado da primeira
derivada da Eq- 13 em funciio do GMDYJ, gerando a equagéo abaixo:
GPCVZ = GMDJ x0,5757 x PCJ"'*! Eq. 14

em que GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio (g/dia), GMDJ = ganho médio didrio em
jejum (g/dia) e PCJ = peso corporal em jejum.

Realizar a conversio do GMD em GPCVZ sem considerar o GMDJ, parece
inadequado, pois nao considera que had perdas decorrentes do jejum, superestimando as
exigéncias liquidas em 6%, no caso deste estudo. Assim, estimou-se 0 GPCVZ por meio do
GMDI] utilizando equagdo nao linear (Eq. 14). A partir desse resultado, observou-se que a
relagdo entre GPCVZ ¢ GMDJ variou de 0,82 a 0,90, para animais com 15 e 30 kg, com

ganhos médios diarios variando 100 a 300 g/dia.

2.3.2 Exigéncia de energia para mantenga
A Figura 1 apresenta a relacdo ndo linear entre PCalor e CEM, sendo que a equagdo

geral para calcular a ELn, foi:
PCalor = 70,4444 + 2120 x 00402 £0.00010 xCEM Eq. 15

O valor estimado para EL foi 70,44 kcal/kg PCVZ"7/dia. Considerando-se o intervalo
de confianga de 95% para esse parametro [66,14; 74,74], observa-se que os valores
reportados por autores que utilizaram animais com caracteristicas semelhantes estdo dentro
do intervalo verificado neste estudo (Regadas Filho et al., 2013; Pereira et al., 2017). Ao se
converter a ELm para a base de PCJ metabdlico (PCJ®7®) obtém-se 59,37 [56,11; 63,40]
kcal’kg PCI%7/dia, intervalo dentro da recomendacdo média dos principais sistemas
internacionais para ovinos sem ajustes [NRC (2007): 62 kcal/kg PCJ®7*/dia; AFRC (1993):
62,2 kcal/kg PCJ%"*/dia]. O valor no qual a produgio de calor se igualou ao CEM foi 109,34

kcal/kg PCVZ%7/dia, que corresponde & EMpm, sendo a k» de 0,644. O NRC (2007) utiliza
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valor fixo para eficiéncia de utilizacdo de energia para mantenga, que ¢ idéntico ao deste
estudo (kn = 0,644).

Esses resultados corroboram com a afirmacao de Regadas Filho et al. (2013) de que as
diferencas entre respostas ao usar as tabelas internacionais e as observadas em ovelhas
deslanadas possivelmente nao foram devido a exigéncia de mantenca. Variagdes na
composi¢do corporal influenciam as exigéncias de mantenca. Sabe-se que a atividade
metabolica ¢ maior no tecido muscular quando comparado ao tecido adiposo. Portanto, ¢
possivel que esta seja a razdo pelo qual os animais apresentaram exigéncia de mantenca
ligeiramente aumentada, em relacao aos resultados obtidos por estudos com racas deslanadas
(Gonzaga Neto et al., 2005; Oliveira et al., 2014) uma vez que eram animais em fase de
crescimento, com desenvolvimento muscular ascendente.

E possivel também que o tamanho do TGI dos animais utilizados neste estudo seja
maior que o dos animais utilizados nos estudos compilados pelos sistemas internacionais.
Esta suposicao ¢ suportada pelos resultados obtidos nas equagdes de relagdes de peso, por
meio das quais observou-se maiores proporcdes nas perdas referentes ao conteudo do TGI,

conforme discutido anteriormente.

2.3.3 Retengdo de energia e eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho
Toda a energia retida no PCVZ dos animais na forma de gordura e proteina ¢ entendida

coma a exigéncia de energia para ganho de peso (Garrett et al., 1959). Neste contexto, para o

calculo de EL; 0 modelo ajustado baseou-se na relacdo da energia retida em funcdo do PCVZ

e do ganho de peso de corpo vazio desejado:
ER = 4619+ 53x PCVZ"" x GPCVZ "0 Eq. 16
Esse modelo a ser utilizado foi o mais adequado, pois considera que variagdes na taxa

de ganho produzem exigéncias de energia para ganho diferentes. Por exemplo, um cordeiro
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que esta ganhando mais peso por dia, tem maior propor¢do de energia no ganho. Isso
demonstra que a exigéncia liquida de ganho de um cordeiro mais pesado ¢ maior que a de um
cordeiro mais leve. Normalmente ¢ o que os resultados mostram e esse tipo de ajuste no
modelo o faz ser melhor quando comparado aos que simplesmente consideram a composi¢ao
do ganho fixa e independente da taxa de ganho. Acredita-se que pequenos ajustes no modelo
podem ser valiosos para a acurdcia do resultado, pois estudos apontam a metodologia
utilizada como uma das fontes de variacdo nos valores de EL, (Oliveira et al., 2017).

Os resultados evidenciam que a concentracdo de energia no ganho depende cerca de
96% do peso do animal e 4% da taxa de ganho. Portanto, dois cordeiros pesando 15 kg e 30
kg com ganho de 100 g/dia terdo EL, de 181 e 360 kcal’kg PCVZ""5/dia, respectivamente,
conforme ¢ apresentado na Tabela 3.

Na Figura 2 esta representada a ER em fun¢do do CEM; disponivel para ganho, onde a

inclina¢do da reta corresponde a k= 0,41 conforme o modelo:

ER=0,407£0,259x CEM, Eq. 17

A qual foi utilizado para converter a EL; em EM, (EMg =EL,4/0,41). Neste modelo a .,
representa a eficiéncia com a qual a quantidade de energia metabolizavel ¢ retida no corpo e
foi superior aos resultados observados por estudos que utilizaram a mesma relacdo (Oliveira
et al., 2017; Pereira et al., 2017), no entanto, empregaram o modelo de equagcdo com
intercepto.

Utilizando a mesma abordagem, um estudo com ovinos mesti¢os 1/2 Santa Inés x 1/2
Dorper alimentados com dietas de baixa qualidade de volumoso verificou valor de 0,41
(Galvani et al., 2014). Justificado pela elevada retengdo de gordura visceral daqueles animais,
pois a eficiéncia com que a energia ¢ retida no corpo depende das proporgdes de energia
retida na forma de proteina e gordura, sendo a eficiéncia de deposicdo da gordura superior.

Como a gordura ¢ a principal forma de reserva energética para o animal e possui valor
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calorico maior que a proteina (ARC, 1980), quanto maior a porcentagem de gordura no
ganho, maior serd sua concentracao energética. Confirmando o resultado obtido neste estudo.

As exigéncias de nutrientes totais foram calculadas usando o método fatorial, adotado
na maioria dos sistemas, segundo o modelo utilizado a EM; se eleva com aumentos no PC e
GMD e pode ser menor ou maior que o recomendado pelo NRC (2007), dependendo do peso

do animal.

2.3.4 Exigéncia de proteina para mantenga

Para a estimativa da PMy, obteve-se o seguinte modelo:

CPM =30,14 £2,05+352,27 £15,97 x GPCVZ Eq. 18

Por meio da divisdo do intercepto da Eq. 18 pelo peso metabolico médio dos animais
(9,45 kg) a PMn, foi 3,19 g/kg PCVZ%’5/dia. Convertendo este valor para PC, obtém-se a
estimativa 2,56 g/kg PC%"/dia. Valor superior aos recomendados pelos sistemas INRA
(1988) e AFRC (1993) que estabeleceram PM; como 2,51 e 2,18 g/kg PC%7/dia,
respectivamente. Porém, estes sistemas estimam a PMp pelo somatorio das perdas de
nitrogénio na urina, fezes ¢ descamagao da pele, dividido pela eficiéncia de utilizagdo da
proteina metabolizavel, que ¢ bastante variavel entre os distintos sistemas nutricionais (NRC,
2007).

Por outro lado, o modelo utilizado neste estudo considera a influéncia do consumo de
PM sobre a dinamica de crescimento animal e ¢ apontado como alternativa para melhor
estimar a PM,, (Watson et al., 2017), uma vez que leva em consideracdo a eficiéncia de
sintese da proteina microbiana. Além disso, nesta pesquisa considerou-se que a ineficiéncia
de captagao de N degradado no rimen para N microbiano foi compensada pela reciclagem de

ureia no figado para o rimen e glandulas salivares (Valadares Filho et al., 2016).
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2.3.5 Retengdo de proteina e eficiéncia de utiliza¢do da proteina metabolizavel para ganho

A equacdo geral para estimar a PL, foi:

PR=18179115,74x GPCVZ-0,005+0,0037x ER Eq. 19

As propor¢des dos tecidos sdo influenciadas pelo peso corporal, idade, grupo
genético, nivel de consumo de energia e sexo. De acordo Garrett (1980) o grupo genético
teria maior influéncia sobre a composi¢ao corporal do que o nivel nutricional. A maioria dos
estudos indica redugdo das exigéncias liquidas de proteina por quilograma de ganho de peso a
medida que o peso corporal aumenta (Rodrigues et al., 2016; Pereira et al., 2017),
confirmando os resultados desta pesquisa. Onde verificou-se PL, de 13,13 e 13,61g/dia para
animal de 15 e 30 kg de peso vivo, respectivamente, com mesma taxa de ganho (100 g/dia).
O que corresponde a concentracao de proteina no ganho de 170,06 ¢ 160,54 g/kg GPCVZ,
respectivamente.

A eficiéncia estatica de utilizagdo da proteina metabolizavel para ganho (k) de 0,43 foi

obtida pelo modelo abaixo e esta representada na Figura 4.

PR=0,4276+0,012x CPM, Eq. 20

A k ¢ dependente da qualidade do perfil de aminoacidos na PNDR digestivel e da
propor¢ao entre PNDR digestivel e da proteina microbiana verdadeira digestivel no intestino
delgado (Valadares Filho et al., 2016). No entanto, muitos outros fatores podem afetar a
eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para ganho, pois se considerarmos que a PLg ¢
dependente da composi¢ao e da taxa de ganho, seria coerente considerar também que estes
fatores exercem influéncia direta sobre a k. Por esse motivo ajustou-se outro modelo para

estimar a k (Figura 5), considerando que esta varia com o PCVZ, denominada aqui de &:
k,=0,8679£0,1175-0,0204+0,0056x PCVZ Eq. 21

Enquanto o AFRC (1993) considera a eficiéncia de utilizacdo da PM para ganho fixa

de 0,59, o sistema francés considerou que a k varia a medida que o peso corporal aumenta
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(INRA, 1988). Essa eficiéncia decrescente foi confirmada por Wilkerson et al. (1993).
Segundo o modelo obtido neste estudo, um ovino com 15 kg de PC (10,20 kg de PCVZ)
possui eficiéncia igual a 0,66 enquanto um ovino de 30 kg de PC (22,41 kg de PCVZ) possui
eficiéncia de 0,41.

A exigéncia de proteina metabolizavel ¢ calculada para cada fungdo metabodlica
separadamente e depois somada (AFRC, 1993). Por considerar mais adequada, utilizou-se a
kv para o calculo da exigéncia de proteina metabolizavel para ganho. Assim, as exigéncias
totais de proteina obtidas neste estudo sdo superiores aos valores reportados por estudo
realizado com animais de idade e tipo racial semelhantes (Oliveira et al., 2017). Esta
diferenca provavelmente existe, devido os estudos citados (NRC, 2007; Oliveira et al., 2017)
utilizarem valor fixo de 0,70 para k, o que pode ter subestimado as recomendagdes de PM; e
desconsiderado o fato que um animal maduro seria menos eficiente para depositar proteina na
forma de musculo. Os resultados deste estudo demonstram que as recomendagdes se elevam
com o peso do animal devido a &, que diminui com a elevacao do peso.

A escassez de pesquisas semelhantes a esta limita a comparagdo dos dados e, ao
mesmo tempo, demonstra a necessidade de atualizacdo dos estudos acerca das exigéncias
nutricionais, bem como, a eficiéncia com a qual os ovinos deslanados utilizam os nutrientes.
Os resultados obtidos ndo dao suporte a hipotese de que ovinos deslanados possuem
exigéncias de energia e proteina inferiores a de animais lanados. O PCVZ ¢ GPCVZ bem
como a escolha do modelo para sua estimativa sdo determinantes para a correta aplicacao
pratica dos resultados de exigéncias. Por isso, mais estudos sao necessarios.

Por meio do presente estudo conclui-se que as exigéncias nutricionais de ovinos
mesticos Santa Inés ndo seguem o padrao assumido pela maioria dos sistemas nutricionais,
exceto as exigéncias de energia para mantenca ¢ eficiéncia de utilizagdo da energia

metabolizavel para mantenga, que nao diferiram. As perdas representadas pelo conteudo do
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420  TGI ap6s periodo de jejum e abate sdo maiores em ovinos mesticos Santa Iné€s que em

421 animais lanados.
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564  Tabela 1. Estatistica descritiva da base de dados utilizados

Item
Varidvel Menor Média  Mediana  Maior Desv~i0 C. V. (%)
Padréo

iPCJ 2 14,60 20,74 20,65 27,65 2,99 14,40
PCVZ 3 10,82 15,87 1589 21,42 2,38 15,03
fPC 4 16,54 31,24 32,16 42,50 4,95 15,84
fPCJ 5 15,10 28,37 29,80 40,20 5,28 18,60
PCVZ 6 10,04 22,71 23,82 3339 4,94 21,77
GMDJ (ke/dia)’ -0,03 0,12 0,0 031 0,07 57,69
GPCVZ (kg/dia)® 0,02 0,11 0,0 024 0,06 55,79
PCIPC 0,88 0,94 0,94 098 0,02 1,88
PCVZ/PCI 0,66 0,80 0,80 091 0,05 6,10
ER (keal/kg PCVZ7S/dia) ® 13,98 45,90 38,78 101,72 25,43 55,40
PCalor (kcal/kg PCVZ975/dia)'° 52,82 176,24 159,36 323,42 56,90 32,28
PR (g/dia)'" 16,79 17,74 1523 42,93 10,37 58,47
CEM (kcal/kg PCVZ°75/dia)!? 85,58 221,77 197,73 399,00 74,18 33,45
CPM (g/dia)"® 21,67 69,52 68,62 12743 2431 34,97

! C.V.= coeficiente de variagdo;

2iPCJ = peso de corpo em jejum inicial;

3 iPCVZ = peso de corpo vazio inicial;

4 fPC = peso corporal final;

3 fPCJ = peso de corpo em jejum final;

¢ fPCVZ = peso de corpo vazio final;

7 GMDJ = ganho médio diario em jejum;

8 GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio;

° ER = energia retida;

19 PCalor = produgdo de calor;

! PR = proteina retida;

12 CEM = consumo de energia metabolizavel;
13 CPM = consumo de proteina metabolizavel.

NUNNNNNNNNNNNN
N R N RN BN e RN R [e){o) (oo o)
~N NN WNO—OOOINWN
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578  Tabela 2. Equacdes geradas para predigao das relagdes de pesos e exigéncias de energia e
579  proteina para ovinos mesticos Santa Inés em confinamento

Variavel . Cdédigo
. nidade elagdo a
Unidad Relaga d
estimada equagdo
PCJ! kg PCJ=0,9382 40,0016 x PC Eq. 11
GMDJ? kg GMDJ = 0,9382 x GMD Eq.12
PCVZ? kg PCVZ=0,0572 £ 0,0516 x PCJ 1,1351x0,0276 Eq.13
GPCVZ* kg GPCVZ = GMDJ % 0,5757xPCJ %1351 Eq.14
EL’ kcal/PCVZ%7 PCalor = 70,444 £ 2,120 x ¢%00402:20,00010 x CEM Eq.15
ERS kcal/dia ER=461,9 + 53 x PCVZ %75 x GPCVZ 1:0456+0,0587 Eq.16
ke’ - ER=0,407 £ 0,259 x CEM; Eq.17
PMp# g/PCVZ%7 CPM=30,14 +£2,05 + 352,27 + 15,97 x GPCVZ Eq.18
PR’ g/dia PR =181,79 £ 15,74 x GPCVZ - 0,005 £ 0,0037 x ER Eq.19
k0 - PR=10,4276 + 0,012 x CPM; Eq.20
ol - kv =0,8679 £ 0,1175 — 0,0204 £ 0,0056 x PCVZ Eq.21
gg(l) ! PCJ = peso de corpo em jejum;
2 GMDJ = ganho médio diario em jejum;
582 3 PCVZ = peso de corpo vazio;
583 4 GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio;
584 * EL, = energia liquida de mantenga;
585 ¢ ER = energia retida;
k, = eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho;
386 Tk ¢ g para g
ggg 8 PM,, = proteina metabolizével para mantenca;
° PR = proteina retida;
589 10 k = eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizdvel para ganho;
590 ! kv = eficiéncia variavel de utilizagio da energia metabolizével para ganho.
591
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Tabela 3. Exigéncias de energia e proteina para ovinos mestigos Santa Inés em confinamento

PC' PCJ* PCVZ* GMD* EL,’ EL,® EL/ EM,} EM,;’ EM" PM," PM,? PM"
15 14,07 10,20 0,100 402,12 181,12 583,24 62420 445,01 1069,20 18,21 19,90 38,11
0,150 402,12 276,75 678,86 624,20 679,97 1304,16 18,21 29,81 48,02
0,200 402,12 373,87 77599 62420 918,59 1542,79 18,21 39,71 57,92
0,250 402,12 472,11 874,23 624,20 1159,98 1784,18 18,21 49,60 67,81
0,300 402,12 571,27 973,38 624,20 1403,60 2027,80 18,21 59,49 77,10
20 18,76 14,14 0,100 513,71 240,98 754,68 79742 592,08 1389,50 23,26 23,10 46,37
0,150 513,71 368,21 881,92 79742 904,69 1702,11 23,26 34,60 57,86
0,200 513,71 49743 1011,14 797,42 1222,18 2019,60 23,26 46,07 69,34
0,250 513,71 628,14 1141,85 797,42 1543,35 2340,77 23,26 57,54 80,80
0,300 513,71 760,06 1273,77 797,42 1867,48 2664,90 23,26 68,99 92,26
25 2346 18,22 0,100 621,18 300,72 921,90 964,25 738,87 1703,12 28,13 2727 55,41
0,150 621,18 459,50 1080,68 964,25 1128,99 2093,24 28,13 40,83 68,96
0,200 621,18 620,76  1241,94 964,25 152520 2489,45 28,13 5435 82,48
0,250 621,18 783,88 1405,06 964,25 1926,00 2890,24 28,13 67,86 95,99
0,300 621,18 948,51 1569,69 964,25 2330,49 3294,74 28,13 81,36 109,49
30 28,15 2241 0,100 725,49 360,38 1085,86 1126,15 885,45 2011,60 32,85 33,14 65,99
0,150 725,49 550,65 1276,14 1126,15 1352,96 2479,11 32,85 49,58 82,43
0,200 725,49 743,90 1469,39 1126,15 1827,77 2953,92 32,85 65,99 98,84
0,250 725,49 939,39 1664,87 1126,15 2308,07 343423 32,85 82,37 115,22
0,300 725,49 1136,67 1862,16 1126,15 2792,81 3918,96 32,85 98,73 131,58

! PC = peso corporal, kg;
2 PCJ = peso de corpo em jejum, kg (PCJ=0,9382xPC);

3 PCVZ = peso de corpo vazio, kg (PCVZ=0,5072xPCJ"13");

4 GMD = ganho médio dirio, kg;

5 ELn = energia liquida de mantenga, kcal/kg PCVZ"7/dia (PCalor = 70,44x ¢0%?2);
% EL,= energia liquida de ganho, kcal/dia (ER = 461,9xPCVZ"*xGPCVZ'**), sendo GPCVZ = ganho de peso de corpo vazio

(GPCVZ=0,9382xGMDJx0,5757xPCJ*!131);
" EL,= energia liquida total, kcal/dia (EL;= ELy+ EL,);

8 EM,, = energia metabolizavel para mantenga, kcal/dia (EM,, = 109,34 kcal/kg PCVZ"*7*/dia);
° EM, = energia metabolizavel para ganho, kcal/dia (EM,= EL,/0,41);

' EM, = energia metabolizavel total, kcal/dia (EM;= EM,+ EM,);

' PM,, = proteina metabolizdvel para mantenga, g/dia (PM,,= 3,19 g/kg PCVZ*"%/dia);

12 PM,, = proteina metabolizavel para ganho, g/dia (PM,= PLy/k,), sendo PL, = proteina liquida para ganho (PR = 181,79xCPCVZ-

0,005xER), k&, = eficiéncia variavel de utilizagdo de proteina metabolizavel para ganho (k,=0,8679-0,0204xPCVZ);
13 PM, = proteina metabolizavel total, g/dia (PM,= PMyy+ PM,).
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617
618

619
620

621
622
623
624

450
400
350
300
250
200
150
100

50

PCalor, kcal/kg PCVZ%75/dia

44
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Figura 1. Relacdo ndo linear entre a produgdo de calor (PCalor) e o consumo de energia metabolizavel (CEM)
de ovinos mesticos Santa Inés em confinamento. Os simbolos representam dados do experimento 1 (@),

experimento 2 (O) e experimento 3 (A).
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626 Figura 2. Relacdo entre a energia retira (ER) em fungdo do consumo de energia metabolizavel disponivel para

627 ganho (CEM,) nos trés experimentos. Os simbolos representam dados do experimento 1 (®), experimento 2 (O)
628 e experimento 3 (A).
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Figura 3. Relagdo entre o consumo de proteina metabolizdvel (CPM) e o ganho de peso de corpo vazio
(GPCVZ) de ovinos mestigos Santa Inés em confinamento. Os simbolos representam dados do experimento 1

(@), experimento 2 (O) e experimento 3 (A).
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Figura 4. Relagdo entre a proteina retida (PR) e o consumo de proteina metabolizavel disponivel para ganho
(CPM,) de ovinos mestigos Santa Inés em confinamento. Os simbolos representam dados do experimento 1 (®),
experimento 2 (O) e experimento 3 (A).
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Figura 5. Relacdo entre a eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho (k) e o peso do corpo
vazio. Os simbolos representam dados do experimento 1 (®), experimento 2 (0) e experimento 3 (A).
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