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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-graduacao em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

EXIGENCIAS E EFICIENCIA DE UTILIZACAO DA ENERGIA E DA
PROTEINA POR CORDEIROS CONFINADOS
AUTOR: DIEGO BARCELOS GALVANI

ORIENTADOR: CLEBER CASSOL PIRES
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 11 de fevereiro de 2008.

Com o objetivo de determinar as exigéncias energéticas e protéicas de cordeiros lanados
de aptiddo carne foram realizados dois experimentos nas dependéncias do Laboratdrio de
Ovinocultura da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). No experimento 1 (abate
comparativo), foram utilizados trinta cordeiros /s Texel % Ile de France, machos ndo-
castrados, desmamados aos 42 dias de idade com peso vivo (PV) médio de 16,2 + 2,1 kg.
Transcorridos dez dias para adaptacdo dos animais as condigdes experimentais, cinco
cordeiros foram aleatoriamente sorteados e abatidos. Dentre os remanescentes, quinze animais
foram alimentados ad libitum e abatidos aos 25, 30 ou 35 kg de PV, sendo, os demais,
submetidos a dois niveis de restrigdo alimentar (70 ou 55% do consumo ad libitum). O abate
destes ultimos foi realizado juntamente com aqueles alimentados ad libitum e abatidos aos 35
kg de PV. Foram determinados os contetidos corporais de nitrogénio, gordura e energia. No
experimento 2 (ensaio de digestibilidade), seis cordeiros '/{s Texel ¥ Ile de France (30,4 +
2,6 kg) foram mantidos em gaiolas metabolicas individuais, sob delineamento duplo
Quadrado Latino 3x3, com objetivo de avaliar o valor nutricional da dieta sob os distintos
niveis de consumo. A reducdo do consumo de matéria seca resultou em aumento linear da
digestibilidade e da concentragdo energética da dieta (P<0,05). A concentragdo de proteina no
corpo livre de 13 diminui com o aumento do peso de corpo vazio (PCV). Quando considerada
a proteina retida na 13, contudo, a concentragdo protéica corporal foi pouco variavel com o
avanco da maturidade. A concentragdo de gordura corporal variou entre 72,7 e 125,9 g/kg
PCV, respectivamente, para os PCV de 13,1 e 28,2 kg. A excre¢do enddgena de nitrogénio foi
de 243.2 mg/kg PV*"*/dia, e correspondeu a exigéncia de proteina liquida para mantenga de
1,52 g/kg PV""/dia. Por sua vez, a exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca foi de
2,31 g/kg PV*"/dia, com eficiéncia de uso (knm) igual a 0,66. A exigéncia de energia liquida
para mantenca foi de 58,6 kcal’kg PV*"/dia e a de energia metabolizavel de 91,0 kcal/kg
PV*"/dia. A eficiéncia de utilizagio da energia metabolizavel para mantenga (k), por sua
vez, foi de 0,64. As exigéncias de proteina e energia liquidas para ganho de peso de cordeiros
com 15 e 35 kg de PV, e ganho médio diario de 250 g, foram de 32,5 e 33,1 g/dia e 424 e 553
kcal/dia, respectivamente. A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para ganho de
peso (k) foi de 0,50, e da proteina metabolizavel para ganho de peso (knr) € crescimento da 13
(knw) de 0,71 e 0,46, respectivamente. O padrao de crescimento da 13 possui grande influéncia
sobre as exigéncias protéicas de ovinos. Cordeiros '/{s Texel % Ile de France em crescimento
possuem exigéncias nutricionais inferiores as reportadas por grande parte dos Sistemas
internacionais.

Palavras-chave: composicao corporal, consumo, eficiéncia alimentar, mantenga, restri¢ao.
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Two experiments were carried out in the Sheep Division of the Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), to determine energy and protein requirements of meat purpose wool
lambs. Thirty '%s Texel % Ile de France crossbred intact male lambs, weaned at 42 days of
age (16.2 = 2.1 kg live weight (LW)) were used in trial 1 (comparative slaughter trial). After
ten days of management and diet adaptation five lambs were randomly chosen and
slaughtered (reference animals). Fifteen lambs were fed ad libitum and slaughtered at 25, 30
or 35 kg LW, and the remaining lambs were randomly assigned to 2 levels of DMI (either 70
or 55% of the ad libitum intake), being slaughtered together with lambs fed ad libitum and
slaughtered at 35 kg LW. Total body N, fat and energy contents were determined. In the trial
2 (digestibility trial), six 'Xs Texel s Ile de France crossbred lambs (30.4 + 2.6 kg LW) were
housed in metabolic cages in a double 3 x 3 Latin Square Design. Nutritional value of the diet
under the distinct feeding levels was evaluated. Decreased dry matter intake (DMI) resulted in
linear increase of the digestibility and energy concentration of the diet (P<0.05). Body fleece-
free protein content decreased with empty body weight (EBW) increasement. However, when
protein in fleece was considered, total body protein was constant. Body fat content varied
from 72.7 to 125.9 g/kg EBW, respectively for 13.1 and 28.2 kg EBW. Endogenous nitrogen
loss was 243.2 mg/kg LW "*/day, corresponding to a net protein requirement for maintenance
of 1.52 g/kg LW""°/day. Metabolizable protein requirement for maintenance was 2.31 g/kg
LW’7/day, and efficiency of protein use was 0.66. Net and metabolizable energy
requirements for maintenance were 58.6 and 91.0 kcallkg LW"”/day, respectively.
Consequently, estimated efficiency of energy use for maintenance (ki) was 0.64. Net protein
and energy requirements for weight gain of lambs at 15 and 35 kg LW, and daily LW gain of
250 g, were 32.5 and 33.1 g/day and 424 and 553 kcal/day, respectively. Efficiency of energy
use for weight gain (k) was 0.50, while efficiency of protein use for weight gain (k.s) and
wool growth (k,w) were, respectively, 0.71 and 0.46. Growth pattern of the wool has a high
influence on protein requirements of sheep. Texel x Ile de France crossbred growing lambs
have lowest nutritional requirements than those recognized by most international Systems.

Keywords: body composition, feed efficiency, feed intake, feed restriction, maintenance.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia produtiva e econdmica dos sistemas de producdo animal depende, em
grande parte, do uso de medidas racionais de manejo, sobretudo no tocante a nutricdo dos
animais, uma vez que a alimentagdo representa uma fracdo significativa dos custos de
producdo. Neste sentido, o correto balanceamento das dietas possui grande importancia, sendo
necessario para isso o acurado conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais, assim
como da composicdo bromatologica e da disponibilidade de nutrientes nos distintos
alimentos.

Em relacdo a espécie ovina, o aumento da demanda pela carne de cordeiros observada
nos ultimos anos, tem estimulado a intensificagcdo dos sistemas produtivos, com vistas a
reducdo da idade de abate e a oferta de carcacas de melhor qualidade. Desta forma, inimeros
trabalhos t€m sido realizados visando gerar tecnologias que permitam otimizar a resposta
animal frente a diferentes alternativas alimentares. Todavia, muito pouco tem sido estudado
acerca das exigéncias nutricionais de ovinos nas condi¢des brasileiras, sendo raros os estudos
sobre a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes absorvidos. Como conseqiiéncia, no Brasil
ainda hoje as dietas para ovinos sdo balanceadas com base nas recomendagdes de Sistemas
nutricionais internacionais, como o AFRC (1993) e o NRC (1985a; 2007), o que resulta,
muitas vezes, em desempenho diferente daqueles estimados por estes Sistemas.

Os poucos trabalhos realizados com intuito de estabelecer as exigéncias nutricionais de
ovinos no Brasil de fato tém demonstrado que estas diferem daquelas preconizadas
internacionalmente (CARVALHO et al., 2000; PIRES et al., 2000; SILVA et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2004; GONZAGA NETO et al., 2005; SILVA et al., 2007), o que tem sido
relacionado, em parte, a variagdes nas condi¢cdes de ambiente e alimentacdo. Além disso, os
modelos propostos pelos Sistemas internacionais baseiam-se, majoritariamente, em animais
com aptidao para producdo de 13, o que ndo reflete as atuais condi¢des brasileiras, onde as
racas ovinas com aptidao para producao de carne tém sido amplamente difundidas.

O presente estudo teve por objetivo determinar as exigéncias e a eficiéncia de utilizagao
da energia e da proteina por cordeiros com aptiddo para produgdo de carne, confinados
durante a fase de terminagdo, e compara-las com as recomendacdes dos Sistemas nutricionais

internacionais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Particédo da energia e exigéncias energeticas dos ruminantes

A quantidade total de energia contida em um alimento, comumente denominada energia
bruta (EB), representa a quantidade de calor produzido apos sua oxidacdo completa a didxido
de carbono e agua. Ao longo do processo de digestdo e metabolizacdo, contudo, parte
significativa desta energia ¢ perdida através das fezes (FE), da urina (UE), ou sob a forma de
gases decorrentes do processo de fermentacdo (GE). Da energia restante, parte € utilizada pelo
animal para manuten¢do da sua homeostase ou gasta nos processos de digestdo e absor¢ao

(HE), e parte ¢ recuperada (RE) sob a forma de produto animal (Figura 1).

residuos

Consumo de Energia Energia
energia alimentar digestivel fecal (FE)
(ET) Eneroi did
N nergia perdida
Produgdo de calor sob a forma de
total (HE) : ' //// gases (GE)
I -~
| Energia Energia
: metabolizavel Urinaria (UE)
|
|
o ST
A Metabolismo basal : """ T
| b, Atividade voluntiria | Y | Tecidos |
| c. Sintese de produtos | Energia | b. Leite !
| d. Digestdo e absorgio | recuperada  ———-- . Feto |
| e. Regulagdo térmica ! (RE) I d. L4, pélos :
| f. Calor de fermentagdo | | . Ovos |
g Sintese e excregdo de | - ]
|
|
|
! |

Figura 1 — Fluxograma da energia no organismo animal (adaptado do NRC (1981a)).
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O fluxo de energia pelo organismo animal obedece a lei de conservacdo da energia
(NELSON & COX, 2004). Desta forma, a quantidade de energia contida no alimento ¢
equivalente ao somatorio da perda energética fecal, urinaria e gasosa, da producdo de calor e

da energia recuperada:

El =FE + UE + GE + HE + RE

A magnitude da perda energética que ocorre através das fezes, da urina e dos gases pode
variar em func¢do da espécie animal (HUSTON et al., 1986; GARCIA et al., 1994), da
composicdo da dieta (BLAXTER & CLAPPERTON, 1965; BURGER et al., 2000; DOREAU
& DIAWARA, 2003; HADDAD et al., 2005; PEREIRA et al., 2007), do nivel de consumo
(BLAXTER & CLAPPERTON, 1965; GRIMAUD & DOREAU, 1995; GRIMAUD et al.,
1999; ATTI et al., 2002; DOREAU et al., 2003) e da interagdo entre estes fatores. Deduzindo
estas perdas da energia consumida, a quantidade de energia resultante serd, entdo, absorvida e
metabolizada pelo animal — consumo de energia metabolizavel (CEM) —, resultando em

produgdo de calor (HE) ou retencao energética (RE):

CEM = EI - (FE + UE + GE)
ou

CEM =HE + RE

Segundo o NRC (1981a), a HE ¢ composta pela produg¢ao de calor decorrente do
metabolismo basal (H¢E), da atividade voluntaria (H;E), da termo regulacdo (H.E), da
digestdo e absorcdo (H4E), da fermentagdo no aparelho digestorio (H¢E), da formagdo e
excre¢do de residuos (HyE), e da formacao de produtos (H;E). Por sua vez, RE ¢é a quantidade
de energia consumida acima da quantidade perdida como calor, sendo, para machos em
crescimento ou fémeas ndo gestantes e ndo lactantes, representada pela energia retida no
corpo animal como proteina ou gordura. Assim, o consumo de energia metabolizdvel pode ser

descrito como:

CEM = H.E + HiE + H.E + H4E + H{E + H E + H,E + RE
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Os componentes H4E, H¢E, HyE e H;E, combinados, correspondem a producao de calor
associada a ingestdo de alimento e metabolizacdo dos nutrientes, e sdo considerados como

incremento caldrico (H;E). A equacdo anterior pode, entdo, ser reescrita de tal forma:

CEM = H.E + HiE + H.E + HiE + RE

Partindo desta simplificagdo, em uma situacdo de jejum, onde H;E e RE sdo nulos, a
produgdo de calor estaria composta pelo metabolismo basal (H.E) e pelo gasto energético
decorrente da atividade voluntaria (H;E) e da termo regulacdo (H.E), sendo denominada
exigéncia liquida de energia para mantenga (EL,,). Considerando, ainda, um ambiente termo
neutro, a exigéncia liquida de energia para mantenga corresponderia ao somatorio de H.E e
HE:

EL,, = H:E + HE + H.E
ou

EL,, = H.E + HE

As exigéncias de energia para mantenga podem ser influenciadas por fatores como raga,
sexo, idade, ambiente e estagio fisiologico (NRC, 1996), uma vez que estes podem alterar a
composi¢do corporal dos animais. A atividade metabdlica da proteina corporal ¢ muito mais
intensa que a do tecido adiposo, o que tende a elevar as exigéncias de mantenga, por unidade
de tamanho metabdlico, em animais com maiores propor¢des de musculos ou de menor
maturidade fisiologica (GARRETT, 1980). Além disso, o tamanho de 6rgdos internos com
elevada taxa metabolica, como € o caso do figado, do coracdo e do trato gastrintestinal, afeta a
quantidade de energia requerida para mantenca (FERRELL, 1988).

O National Research Council (1985a) reporta valor de energia liquida para mantenga da
ordem de 56 kcal/lkg PV""°/dia, independentemente de tipo racial, sexo ou idade. Ja o
Agricultural and Food Research Council (AFRC, 1993), considerando os fatores idade e sexo
relata, para cordeiros ndo castrados com até um ano de idade, valor de EL,, igual a 64,9
kcal/kg PV""/dia. Silva et al. (2003) verificaram, para cordeiros Ile de France x Ideal nio
castrados, exigéncia liquida de energia para mantenca de 75,04 kcal/kg PV*"*/dia.

Em estado alimentado, por outro lado, e considerando nulas a retencdo e a perda
energética corporal, o consumo de energia metabolizdvel equivaleria a exigéncia liquida de
mantenca mais o incremento calérico, sendo denominado exigéncia de energia metabolizavel

de mantenga (EM,,) (LOFGREEN & GARRETT, 1968). Quando o consumo extrapola este
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nivel, parte da energia consumida serd recuperada como produto animal, havendo, ainda,

elevacao do incremento calorico:

CEM =EL,, + HEE + RE

Baseado no exposto acima, Williams & Jenkins (2003) propuseram que o H;E pode ser
fracionado em componentes atribuidos a mantenca (HiE) e a produgdo (H;E,). Desta forma, o
somatdrio de EL,, e HiE,, corresponde a exigéncia de energia metabolizavel para mantenga
(EMp), e de RE e H;E, a exigéncia de energia metabolizdvel para producdo (EM,).
Considerando estas proposi¢oes € a RE como a exigéncia liquida de energia para produgao

(ELy), a equagdo anterior pode ser reestruturada da seguinte forma:

CEM = EL,, + HE,, + EL, + HE,
ou

CEM = EM,, + EM,

Como pode ser observado, quanto maiores os valores de HiE,, e H;E, menor propor¢iao
da energia metabolizavel consumida sera utilizada para mantenca e para a producgdo, ou seja, a
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel ¢ inversamente proporcional ao incremento
calorico. Além disso, considerando os componentes do H;E deduz-se que o incremento
calorico associado a mantenga ¢ menor que aquele associado a produgdo, uma vez que neste
ultimo esta incluido também o gasto energético decorrente da sintese de produtos (HE).
Como conseqiiéncia, a eficiéncia de utiliza¢do da energia para mantenga (ky) € superior a do
ganho (k;) (DELFINO & MATHISON, 1991; ROMPALA et al, 1991; AFRC, 1993;
FERRELL & JENKINS, 1998a).

Segundo o AFRC (1993) e o CSIRO (2007), a eficiéncia de utilizagdo da energia esta
diretamente relacionada a concentragdo de EM da dieta, uma vez que dietas mais
concentradas produzem menor incremento calorico, quanto comparadas a dietas baseadas em
alimentos volumosos ¢ de menor concentragdo energética. Desta forma, estes Sistemas
propdem equagdes para predigdo dos valores de ki, e k, em fungdo do teor de EM da dieta,
sem levar em consideragdo possiveis variagdes existentes entre diferentes ragas e estagios
fisiologicos (FERRELL & JENKINS, 1998a; 1998b), o que denota a necessidade de cautela

no uso destas equacdes.
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2.2 Metabolismo dos compostos nitrogenados e exigéncias protéicas dos ruminantes

A proteina bruta contida nos alimentos (N X 6,25) ¢ composta por uma fra¢do
degradavel (PDR) e uma indegradavel (PNDR). Esta ultima atravessa o ambiente ruminal
livre da agdo microbiana, podendo ser digerida no abomaso e duodeno. Por outro lado, a
fracdo degradavel ¢ fermentada no rimen originando, dentre outros compostos, peptideos,
aminoacidos e amonia, os quais podem ser utilizados para sintese de proteina microbiana
(NRC, 1985b) (Figura 2).

O nitrogénio que chega ao abomaso e duodeno, desta forma, ¢ composto por proporgdes
variaveis de PNDR e nitrogénio presente nas células bacterianas, além de quantidades
geralmente pouco significativas de nitrogénio enddgeno (KOZLOSKI, 2002). Assim, a
quantidade de aminodcidos disponiveis para absor¢cdo no intestino delgado, denominada
proteina metabolizdvel (PM), provém da digestdo enzimatica destas fragdes. Tem sido
proposto que 80% da proteina microbiana ¢ representada por proteina verdadeira, a qual ¢é
80% digestivel (NRC, 2000; NRC, 2001; KOZLOSKI, 2002). A digestibilidade da proteina
indegradavel, por sua vez, pode variar em funcio de sua fonte. Assume-se, contudo, que em
média esta ¢ de 80% (NRC, 2000). Cerca de 50 a 80% do total de proteina metabolizavel
presente no intestino delgado ¢ proveniente da digestdo das células microbianas (BACH et al.,
2005).

O sistema visceral utiliza parte significativa dos aminoacidos disponiveis no limen
intestinal. Apesar de o conteudo protéico dos 6rgios que compdem o trato gastrintestinal e do
figado, juntos, representar apenas cerca de 7 a 8% da massa protéica corporal (LOBLEY et
al., 1980), estes Orgdos apresentam elevada taxa de renovacdo protéica, sendo responsaveis
por até 50% da sintese protéica diaria no corpo animal (ATTAIX et al., 2005).

Cerca de 30 a 80% dos aminoacidos que desaparecem do limen intestinal sdo
recuperados no sangue portal (TAGARI & BERGMAN, 1978). A captagao de aminoacidos
pelo figado, por sua vez, pode representar de 20 a 100% do fluxo portal de aminoacidos.
Além de ser utilizados na renovacdo protéica dos tecidos hepaticos, muitos aminoéacidos sio
convertidos a glicose neste 6rgdo, ou estdo associados ao ciclo da uréia sendo, portanto,
captados em grandes propor¢des (WRAY-CAHEN et al., 1997, KOZLOSKI, 2002). Desta
forma, os aminoéacidos que chegam a circulacdo geral representam uma pequena fracao
daqueles absorvidos, e serdo utilizados pelos tecidos periféricos com eficiéncia variando de

acordo com o processo fisiologico ao qual se destinam (AFRC, 1992).
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Figura 2 - Representacdo esquematica da digestdo e do metabolismo dos compostos

nitrogenados nos animais ruminantes.

*A creatinina excretada deriva do metabolismo do tecido muscular.
Os significados das abreviaturas estdo descritos em listagem anexa (ver p. 10).

O organismo animal possui uma demanda obrigatoria por aminoacidos, a qual esta

relacionada @ manutengdo do balango de nitrogénio, ou seja, a reposicdo do nitrogénio
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excretado do organismo (PFANDER, 1969). Esta perda, comumente denominada exigéncia
liquida de proteina para mantenga, representa o somatorio do nitrogénio endogeno urinario e
do nitrogénio endogeno fecal (nitrogénio enddgeno basal), além das perdas decorrentes da
descamacdo da epiderme e do nitrogénio retido nos pélos e na 13 (AFRC, 1993). Sugere-se,
contudo, que o crescimento da 13 em cordeiros é proporcional a taxa de crescimento do
animal, sendo a deposicao de proteina neste tecido considerada separadamente, como
exigéncia de ganho (ARC, 1980).

A excrecdo enddgena de nitrogénio foi primeiramente descrita por Folin (1905), como a
minima excre¢ao de nitrogénio corporal, e é representada por compostos de naturezas
distintas como a creatinina, algumas purinas e pirimidinas, uréia e residuos de enzimas
secretadas no limen do aparelho digestivo, além do nitrogénio proveniente da descamagdo do
epitélio deste. A creatinina, um produto do metabolismo da creatina muscular, ¢ eliminada do
organismo através da urina em proporgdes constantes, independentemente da dieta e do nivel
de consumo de alimento (FOLIN, 1905; SMUTS, 1935; KERTZ et al., 1970; VAGNONI et
al., 1997). Estudos tém demonstrado, entretanto, que a excre¢do diaria de creatinina estd
diretamente relacionada ao contetido de proteina corporal, sendo maior, portanto, em animais
de maior massa muscular (LOFGREEN & GARRETT, 1954; ISTASSE et al., 1990). A
excrecao de bases nitrogenadas e uréia, por sua vez, deriva do catabolismo protéico celular.
De forma geral, todas as células do organismo encontram-se em um continuo processo de
degradacdo e sintese. Neste processo, grande parte dos aminoacidos provenientes da
degradagdo protéica podem ser captados e reutilizados (SWICK & BENEVENGA, 1977;
ATTAIX et al., 2005). Os aminoacidos remanescentes serdo oxidados ou convertidos a
glicose, e o grupamento amino resultante podera ser excretado junto a urina na forma de uréia
(CUNNINGHAM, 2004). Além da uréia e de bases nitrogenadas, outros produtos derivados
do catabolismo protéico celular, como a 3-—metilhistidina, sdo encontrados na urina
(GOPINATH & KITTS, 1984; MORGAN et al., 1993).

Estudos que quantificaram a perda basal de nitrogénio em bovinos e ovinos tém
observado valores entre 200 e 420 mg/kg PV*/dia (LOBLEY, 1992; SILVA, 1996).
Inumeros fatores, contudo, tornam complicada sua estimativa em animais ruminantes,
sobretudo pela dificuldade de separa-la de outras fontes de excrecao de nitrogénio. A
utilizagdo da amdnia pelos microrganismos ruminais, por exemplo, depende, dentre outros
fatores, da disponibilidade de energia (NRC, 1985b) e da sincronizagdo das taxas de
degradagdo dos carboidratos e compostos nitrogenados presentes na dieta (HERRERA-

SALDANA et al., 1990; BACH et al., 1999; REYNAL et al., 2003; SWENSSON, 2003;



22

SVEINBJORNSSON et al., 2006). O excesso de amodnia produzido ¢ absorvido pelo epitélio
ruminal, sendo transportado ao figado através do sistema portal. No figado, uma parte da
amonia pode ser utilizada em reacdes de transaminagdo, entretanto a maior parte desta ¢
convertida a uréia, podendo retornar ao rimen através da saliva ou por via transepitelial, ou
ser excretada junto a urina (KOZLOSKI, 2002). O nitrogénio enddgeno fecal, por sua vez,
pode ser utilizado pelos microrganismos presentes no intestino grosso para sintese protéica.
Adicionalmente, parte da uréia sintetizada no figado pode chegar a este 6rgdo, resultando em
aumento da sintese de proteina microbiana e, consequentemente, em maior perda fecal de
nitrogénio (GIRALDEZ et al., 1997).

A estimativa da excrecao basal de nitrogénio com animais mantidos em jejum, por outro
lado, também encontra algumas dificuldades. Embora em estado alimentado o propionato seja
o maior precursor de glicose no figado, durante o jejum muitos aminoacidos sdo mobilizados
dos tecidos periféricos e utilizados para este fim (LOBLEY, 1992; KOZLOSKI, 2002),
resultando em maior excrecdo de uréia. Este fato tem sido claramente demonstrado em
ruminantes alimentados com dietas isentas de nitrogénio. @rskov et al. (1983) observaram que
bovinos em jejum, mas recebendo infusdo intragastrica de acidos graxos volateis, isenta de
nitrogénio, excretaram 40 a 60% menos nitrogénio, quando comparados a um grupo de
animais nao infundidos. Este método tém sido, desta forma, amplamente utilizado para
estimativa da minima excregdo de nitrogénio (SILVA, 1996).

Sob estas condigdes, contudo, muitas vezes a excre¢do basal de nitrogénio pode ser
superestimada, devido a perda de funcionalidade da microflora ruminal (CSIRO, 2007). Além
disso, a excrecdo endogena fecal tem sido diretamente correlacionada ao consumo e
concentragio de fibra dietética (GIRALDEZ et al., 1997). Assim, a infusdo intragastrica de
nutrientes poderia resultar em uma subestimativa desta fracdo. Em func¢ao disso, as exigéncias
de proteina para mantenga tém sido muitas vezes estimadas por meio de equagdes
relacionando o balanco e consumo de nitrogénio (EARLY et al., 2001; SILVA et al., 2003;
GONZAGA NETO et al., 2005).

Afora os aminodcidos necessarios para suprir a perda basal de nitrogénio, aqueles
ingeridos em excesso serdo utilizados para sintese de produtos. A estimativa das exigéncias
liquidas de proteina para producdo, desta forma, ¢ realizada mediante a quantificagdo da
reten¢do protéica nos diferentes tecidos (ARC, 1980).

A eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel, contudo, depende da quantidade
relativa de cada aminoacido presente nesta (OLDHAM, 1987), dentre outros fatores. Neste

sentido, a deposicdo de proteina na 13, particularmente, difere da deposi¢do de proteina nos
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demais tecidos corporais devido a sua elevada propor¢ao de aminoacidos sulfurados,
principalmente cistina (HYND & MASTERS, 2002). Como os aminoacidos sulfurados
geralmente correspondem a uma pequena propor¢do dos aminoacidos absorvidos (CSIRO,
2007), a eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel para crescimento da 13 ¢ inferior

aquela observada para os demais processos fisiologicos.

2.3 Interagdes dos metabolismos energético e protéico

As inter-relacdes existentes entre a energia e a proteina no organismo animal
constituem-se em fatores determinantes da eficiéncia de uso dos nutrientes e,
consequentemente, das exigéncias nutricionais dos animais. Nos animais ruminantes, estas
interagdes tém inicio no rumen e sdo traduzidas, em um primeiro momento, pela capacidade
de crescimento da flora microbiana ruminal.

Como descrito anteriormente, a captacdo de amodnia, e conseqliente sintese de proteina
microbiana, ¢ dependente da disponibilidade de energia no rimen e da sincronia entre as taxas
de degradacdo dos carboidratos e compostos nitrogenados presentes na dieta, dentre outros
fatores. O excesso de amonia produzido ¢ conduzido ao figado e, em sua maior parte,
convertido a uréia em uma rota metabolica endergénica (KOZLOSKI, 2002). Desta forma, a
baixa utilizacdo da amoénia pelos microrganismos ruminais pode resultar em incremento das
exigéncias energéticas de mantenga (CANNAS et al., 2004).

O custo energético liquido da sintese de uréia, contudo, ndo esta claramente definido. O
gasto de 4 moléculas de ATP para cada molécula de uréia sintetizada, parece ser
contrabalanceado, em partes, pela formacdo de uma molécula de fumarato no ciclo da uréia.
Este, por sua vez, libera um NADH no Ciclo de Krebs, o que pode resultar na sintese de 3
moléculas de ATP (KOZLOSKI, 2002; WRIGHT et al., 2005). Tem sido sugerido, desta
forma, que o incrementado gasto energético observado em situacdes de baixa utilizagdao da
amoOnia no rumen pode estar relacionado ndo apenas a sintese de uréia (LOBLEY et al.,
1995). E possivel que a deaminagio de aminoacidos, necessaria para o fornecimento de
intermediarios do ciclo da uréia, resulte em elevacdo da disponibilidade de substratos para
neoglicogénese, cujo custo energético ¢ varidvel, porém significativo (LAPIERRE &
LOBLEY, 2001; KOZLOSKI, 2002).

Neste sentido, o local de digestdo e a quantidade relativa de seus produtos finais,
também podem afetar o custo energético para manuten¢do dos animais. Uma maior producao

liquida de propionato, principal precursor de glicose nos animais ruminantes, por exemplo,
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pode exercer efeito negativo sobre o a neoglicogénese a partir de aminoacidos. Embora a
neoglicogénese a partir do propionato seja um processo energeticamente ineficiente (cada mol
de glicose sintetizada implica em um gasto de 4 moles de ATP), a sintese de glicose a partir
de aminoacidos pode resultar em um balango negativo de até 12 ATP (KOZLOSKI, 2002).
Além disso, um acréscimo da quantidade de concentrado na dieta pode resultar em aumento
da quantidade de amido hidrolisado no intestino delgado, com conseqiiente incremento no uso
de glicose como substrato energético por este 6rgao.

Afora estes aspectos, a redu¢do da neoglicogénese a partir de aminoacidos pode, ainda,
elevar a disponibilidade destes para sintese protéica (LOBLEY et al., 1995). No entanto, este
processo, assim como a degradagdo protéica celular, ¢ energeticamente custoso. Em um
ruminante adulto, cerca de 5% da proteina corporal é renovada diariamente, respondendo por
até 35% do calor produzido pelo animal. Este valor pode ser ainda maior em um animal
jovem, uma vez que as taxas de sintese e degradacdo protéica diminuem com o avango da
maturidade (ATTAIX et al., 2005). Além disso, tem sido proposto que a sintese protéica,
necessaria para o crescimento animal, demanda, no minimo, 75% mais energia do que a sua

degradacdo (LOBLEY, 2003).

2.4 Fatores que afetam as exigéncias nutricionais
2.4.1 Clima

Ao longo do ciclo de producdo os animais estdo expostos a um conjunto de fatores
climaticos que podem, direta ou indiretamente, afetar o seu metabolismo e,
consequentemente, interferir nas suas exigéncias nutricionais (NRC, 1981b; DEGEN &
YOUNG, 2002). De forma geral, temperaturas demasiadamente baixas ou altas resultam em
aumento da demanda energética para termo regulagdo (JOYCE & BLAXTER, 1964; DEGEN
& YOUNG, 2002), podendo também afetar o consumo e a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes ingeridos (MADER & DAVIS, 2004).

Os mecanismos fisiologicos pelos quais os animais respondem as condi¢des adversas de
ambiente sdo mediados por hormonios, e caracterizam-se, basicamente, por alteracdes nas
freqii€éncias cardiaca e respiratoria e na distribui¢ao do fluxo sanguineo entre érgaos vitais e
tecidos periféricos (YOUNG et al., 1989). Sano et al. (1999) observaram decréscimo da
freqiiéncia respiratoria e elevacdo da freqiiéncia cardiaca quando os animais foram expostos a
baixas temperaturas, o que pode resultar em incremento das exigéncias energéticas de

mantenga (BROSH et al., 1998; PUCHALA et al., 2007).
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O estabelecimento das zonas de conforto térmico ou termo neutralidade, isto ¢, das
condigdes ideais de ambiente onde o gasto energético decorrente da termo regulagdo nao ¢
afetado pelas condi¢des ambientais, ¢ dependente da interacdo entre os principais fatores
climaticos atuantes sobre os animais (temperatura ambiente, velocidade do vento, umidade
relativa e indice de radiacdo solar) (NRC, 1981b). Neste sentido, tem sido sugerido que a zona
de termo neutralidade de ovinos pode variar, amplamente, dos — 3 aos 28°C (TURNPENNY
et al., 2000), dependendo da velocidade do vento e do grau de isolamento térmico do animal.
Todavia, Degen & Young (2002) relataram que as exigéncias de mantenca de cordeiras
Suffolk foram incrementadas em 30% quando a temperatura ambiente foi reduzida de 20 para
10°C, e em 75% quando a temperatura foi de 0°C.

A presenca de vento pode atenuar o estresse térmico provocado por temperaturas
elevadas ou, de outra forma, acentuar este quando a temperatura ambiente ¢ reduzida (NRC,
1981b; CANNAS et al., 2004). Além disso, o grau de isolamento térmico do animal responde
por grande parte da sua capacidade de adaptacdo ao ambiente. Na espécie ovina esta
caracteristica ¢ marcadamente influenciada pela presenca de 13 (TURNPENNY et al., 2000;
CANNAS et al., 2004). Joyce & Blaxter (1964) observaram que animais com comprimento de
mecha de 20 mm expostos a um ambiente com temperatura de 5°C apresentaram produgao de
calor cerca de 54% maior quando a velocidade do vento passou de 0,3 para 4,3 m/s. Para a
mesma situag¢do, animais com comprimento de mecha de 89 mm apresentaram produgdo de

calor cerca de 8% menor.

2.4.2 Atividade voluntaria

O gasto energético decorrente da atividade voluntaria pode afetar significativamente as
exigéncias nutricionais dos animais, sendo responsavel por grande parte das diferencas
existentes entre animais confinados e aqueles em regime de pastejo (NRC, 2007). Segundo o
CSIRO (1990), o aumento da exigéncia de energia para mantenga de animais em pastejo pode
variar de 10 a 20%, sob condi¢des adequadas de pastejo, a até 50%, para animais sob
condi¢des extensivas, onde haja necessidade de percorrer grandes distancias para ingestao de
forragem e agua. Neste sentido, Cannas et al. (2004), baseado nas recomendacdes do ARC
(1980), sugeriram ajustes na exigéncia de mantenca de ovinos equivalentes a 0,62 ¢ 6,69
kcal’kg PV para cada quilometro percorrido diariamente em terrenos planos e inclinados,

respectivamente.
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Para animais confinados, o gasto energético decorrente da atividade voluntaria pode ser
incrementado, principalmente, por uma possivel elevacdo do tempo despendido em ingestdo e
ruminacdo (CSIRO, 2007), os quais sdo determinados, dentre outros fatores, pelo aumento da
concentragdo de fibra dietética (VAN SOEST, 1994). Susenbeth et al. (1998) sugeriram que
as atividades de ingestdo e rumina¢do demandam, respectivamente, 0,03 ¢ 0,002 kcal/kg
PV®"/minuto, o que pode resultar em menor disponibilidade de energia para produgdo,

sobretudo quando os animais sdo alimentados com volumosos de baixa qualidade.

2.4.3 Idade, sexo e gendtipo

A composicao corporal dos animais € fator determinante das exigéncias nutricionais dos
mesmos. De forma geral, & medida que a maturidade avanca ocorre um aumento da
concentragdo de gordura e concomitante decréscimo da concentracdo de proteina corporal
(ARC, 1980). Animais de diferentes sexos ou genotipos podem, contudo, apresentar
diferentes curvas de crescimento, o que pode resultar em variacdes nas exigéncias de
mantenca e ganho (OLTHOFF & DICKERSON, 1989; FREETLY et al., 2002a).

Como descrito anteriormente, a atividade metabolica da proteina corporal € muito mais
intensa que a do tecido adiposo, o que tende a elevar as exigéncias de mantenga de animais
com menor maturidade fisioldgica ou com maior propor¢ao de massa muscular (GARRETT,
1980). Além disso, a taxa de deposi¢do de gordura pode diferir entre animais de diferentes
sexos, sendo maior para fémeas, seguidas por machos castrados e machos nao-castrados. Em
funcdo disso, sugere-se que as exigéncias de mantenga de cordeiros machos ndo-castrados sao
cerca de 15% superiores (ARC, 1980).

O declinio da produgdo de calor com o avango da maturidade tem sido bem
documentado. Blaxter (1962) sugeriu que as exigéncias energéticas para mantencga decrescem
linearmente em ovinos, entre o primeiro € o sexto ano de vida, o que estd relacionado a
elevagdo da deposicdo de gordura corporal, aliada ao decréscimo taxa de renovagdo protéica
no organismo (FREETLY et al., 2002a; ATTAIX et al., 2005). Contudo, quando os animais
sdo submetidos a baixos niveis nutricionais esta resposta pode ser varidvel, uma vez que a
composi¢ao corporal dos animais pode ser alterada (FREETLY et al., 2002b). Além disso,
cronologicamente a maturidade ¢ atingida por diferentes ragas em idades distintas. Neste
sentido, as racas com aptiddo para producdo de carne, de forma geral, apresentam maturidade
tardia e parecem diferir das ragas com aptiddo para producdo de 12 no tocante as suas

exigéncias nutricionais (FREETLY et al., 1995; 2002a).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época

O trabalho foi desenvolvido no periodo de agosto de 2006 a fevereiro de 2007 no
Laboratorio de Ovinocultura da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada em
Santa Maria (29°43'S, 53°42'W, 95 m a.n.m.), RS, Brasil. A temperatura média durante o
periodo experimental, de acordo com a Estacdo Meteoroldgica da UFSM, foi de 20,4°C, com

média das minimas de 9,8°C em agosto e média das maximas de 32,1°C em dezembro.

3.2 Experimento 1 — Abate comparativo

3.2.1 Animais, instalagdes e dieta experimentais

Foram utilizados trinta cordeiros /s Texel %s Ile de France, machos ndo-castrados,
desmamados aos 42 dias de idade com peso vivo (PV) médio de 16,2 + 2,1 kg. Os animais
foram tratados com Cloridrato de Levamisol para controle de endoparasitos e, entdo,
confinados em baias individuais providas de comedouros ¢ bebedouros, sendo alimentados ad
libitum por um periodo de 10 dias, para adaptacdo a dieta e as condi¢des experimentais.

Transcorrido o periodo de adaptacdo, cinco animais foram aleatoriamente selecionados
e abatidos, servindo como referéncia na metodologia do abate comparativo (ARC, 1980).
Dentre os remanescentes, quinze animais foram alimentados ad libitum e abatidos aos 25, 30
ou 35 kg de peso vivo (cinco animais por grupo) sendo, os demais, submetidos a dois niveis
de restricdo alimentar, de forma a obterem-se diferentes niveis de consumo de energia
metabolizavel (EM): 70 e 55% do consumo ad libitum, expresso em percentual do peso vivo.
O abate destes ultimos foi realizado juntamente com aqueles abatidos aos 35 kg de PV,
independentemente do peso em que se encontravam.

A dieta foi composta por silagem de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), milho
triturado (Zea mays L.), farelo de soja (Glycine max L.), calcario calcitico ¢ sal comum,
sendo formulada de acordo com as recomendagdes do AFRC (1993) para ganho diario de
peso vivo de 200 g/animal. Silagem e concentrado foram pesados individualmente e

misturados imediatamente antes do fornecimento (8:00 e 16:00 horas). As quantidades
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fornecidas foram ajustadas diariamente admitindo-se, para os animais alimentados ad libitum,
10% de sobras. Diariamente foram coletadas amostras dos alimentos fornecidos e de suas
respectivas sobras para posteriores analises quimicas. A formulagdo e a composi¢do quimica

da rag¢do experimental constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Formulagédo e composi¢gdo quimica da dieta experimental

Ingrediente (%) Ragdo total

Silagem de sorgo 55,0

Milho triturado 20,7

Farelo de soja 23,2

Calcario calcitico 0,85

Sal comum 0,25

Silagem Concentrado Racao total

Matéria seca (%) 34,6 80,8 46,6

Composic¢ao (% MS)
Matéria organica 95,5 93,9 94,8
Proteina bruta 6,6 30,6 17,4
Fibra em detergente neutro 47,4 9,9 30,6
Fibra em detergente acido 24.8 3,7 15,3
Carboidratos nao-estruturais 39,7 51,2 449
Lignina 34 0,4 2,0
Extrato etéreo 2,6 3,0 2,8
NIDN®* 12,22 3,14 5,03
NIDA"* 5,39 0,33 1,38

*Nitrogénio insolivel em detergente neutro; "nitrogénio insoltvel em detergente 4cido; * % do N total.

Os animais foram pesados ao inicio do periodo experimental e a cada 10 dias, de forma
a possibilitar o correto ajuste da quantidade de alimento ofertada aos animais sob restri¢dao. O
intervalo entre as pesagens foi reduzido na medida em que os animais se aproximavam do

peso de abate pré-estabelecido.
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3.2.2 Abates e composi¢ao das amostras

Os abates foram realizados, ap6s insensibilizagao elétrica, mediante sangria, pela sec¢do
das artérias carotidas e veias jugulares, sendo precedidos de jejum de so6lidos por 16 horas.
Apoés a esfola e evisceragdo, cada componente corporal (sangue, pele+la, patas,
cabeca+cérebro, visceras e carcaca) foi pesado individualmente. A 13 foi removida da pele
com auxilio de maquina de tosquia elétrica, pesada e armazenada separadamente. Os
contedos do trato gastrintestinal (CGI), bexiga e vesicula biliar foram eliminados

possibilitando, desta forma, o calculo do peso de corpo vazio:

PCV =PV — (CGI + urina + bile)

As carcacas foram acondicionadas em camara frigorifica a 2°C por 24 horas. Em
seguida foram longitudinalmente seccionadas e, a meia carcaga direita, juntamente com a
metade direita da cabeca ¢ as extremidades dos membros direitos de cada animal, foi
dissecada em ossos, musculos e gordura. Todos os componentes corporais foram triturados,

amostrados (aproximadamente 500 g) e congelados para posteriores analises quimicas.

3.3 Experimento 2 — Ensaio de digestibilidade

3.3.1 Animais, instalagdes e procedimentos

Seis cordeiros '/{s Texel %s Ile de France, machos ndo-castrados, com peso médio
inicial de 30,4 + 2,6 kg, foram mantidos em gaiolas metabodlicas individuais providas de
comedouro, bebedouro e coletores de fezes e urina, sob delineamento experimental duplo
quadrado latino 3x3, com o objetivo de avaliarem-se a digestibilidade da dieta, a excre¢ao
urinaria e a sintese de proteina microbiana sob os distintos niveis de alimentagdo: ad libitum,
70 ¢ 55% do consumo ad libitum. Os animais foram tratados com Cloridrato de Levamisol e
permaneceram sob adaptacdo as condi¢des experimentais por um periodo de 21 dias. A dieta e
os procedimentos de alimenta¢do foram similares aqueles citados para o experimento 1. O
ensaio foi conduzido em trés periodos de 15 dias, sendo 10 dias de adaptacdo as dietas e 5
dias de coleta de amostras. Os animais foram pesados ao inicio e ao final de cada periodo,
apods jejum absoluto por aproximadamente 16 horas.

As quantidades oferecidas e as sobras foram mensuradas diariamente durante todo o

periodo experimental. A urina foi coletada em frascos contendo 100 ml de uma solugdo de
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acido sulfarico a 20% (v/v). Amostras de fezes (aproximadamente 10% do total) e de urina
(1% do volume total) foram coletadas diariamente. As amostras de urina foram diluidas com
dgua destilada para completar um volume de 100ml e congeladas (-20°C) para posteriores
analises. As amostras diarias das sobras, fezes e urina foram homogeneizadas por animal e

por periodo, constituindo amostras compostas.

3.3.2 Estimativa da digestibilidade e da concentragdo de energia metabolizavel da dieta

A digestibilidade aparente, sob os diferentes niveis de consumo, foi estimada pela
diferenca entre o consumido e o excretado nas fezes. A digestibilidade verdadeira da matéria
organica foi calculada segundo Mulligan et al. (2001), assumindo que apenas a fragdo de FDN
fecal é proveniente da dieta (VAN SOEST, 1994).

As concentracdes de energia metabolizavel (EM) foram estimadas pela diferenga entre a
energia digestivel e a perda de energia urinaria (PALADINES et al., 1964) e sob a forma de
metano (BLAXTER & CLAPPERTON, 1965).

3.3.3 Estimativa da sintese de proteina microbiana e da concentragdo de proteina

metabolizavel da dieta

A sintese de nitrogénio microbiano foi estimada com base na excrecdo urinaria de
derivados de purinas (DP), conforme metodologia descrita por Chen & Gomes (1995). Para
conversao dos valores de Nm em proteina microbiana (Pm) utilizou-se o fator de corregao
6,25. O teor de proteina metabolizdvel (PM) da dieta foi obtido pelo somatdrio da proteina
microbiana verdadeira (PmV) e da proteina indegradavel no rimen (PNDR) digestiveis. A
concentragdo de PNDR foi estimada com base nas equagdes propostas por Cannas et al.
(2004). Considerou-se que 80% da Pm total ¢ representada por proteina verdadeira, cuja

digestibilidade ¢ de 80%. A PNDR, por sua vez, ¢ 80% digestivel (NRC, 2000).

3.4 Andlises laboratoriais

3.4.1 Alimentos, sobras, fezes e urina

As amostras dos alimentos fornecidos, sobras e fezes foram pré-secadas em estufa de
ventilagdo forcada a 55°C por aproximadamente 72 horas sendo, em seguida, trituradas em

moinho “Willey” com peneira de 1 mm. Determinaram-se os teores de matéria seca (MS) por
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secagem em estufa a 105°C durante 24 horas, e de cinzas por incinera¢do em mufla a 550°C
durante 2 horas (SILVA & QUEIROZ, 2002). O teor de nitrogénio total (N) foi determinado
pelo método Kjeldahl (AOAC, 1995), modificado segundo Kozloski et al. (2003). Para
conversao dos valores de N em proteina bruta (PB) foi utilizado o fator de correcdo 6,25. A
determinagdo dos teores de extrato etéreo (EE) foi realizada em sistema de refluxo de éter
(Soxtherm, Gerhardt, Alemanha) a 180°C, durante 2 horas. Fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergente 4cido foram determinadas
segundo Robertson & Van Soest (1981). Os teores de nitrogénio insoliivel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) foram analisados segundo
Licitra et al. (1996). A estimativa dos teores de carboidratos ndo estruturais (CNE) foi
realizada segundo Van Soest et al. (1991), em que CNE = 100 — [PB + EE + (FDN — (NIDN x
6,25)) + cinzas]. O calor de combustao das amostras foi determinado em bomba calorimétrica
(Parr, Calorimetro Adiabatico, EUA).

Nas amostras de urina foram determinados o teor de N total e a concentracdo de
derivados de purinas (alantoina e acido urico) por colorimetria, segundo metodologia descrita
por Chen & Gomes (1995). A concentragdo de acido turico foi determinada usando um Kit
comercial (LABTEST, Lagoa Santa, MG, Brasil), apés o uso de xantina oxidase para

conversao de xantina e hipoxantina em &acido urico.

3.4.2 Componentes corporais

A excegdio das amostras de sangue, as amostras de componentes corporais previamente
trituradas (aproximadamente 200 g) foram secas em estufa a 105°C por 96 horas, para
determinag¢do do teor de MS. Em seguida, as amostras secas foram submersas em éter de
petréleo e filtradas, conforme metodologia adaptada de Kock & Preston (1979). A perda de
peso decorrente deste processo forneceu um valor preliminar de gordura. As amostras
residuais foram, entdo, processadas em moinho “Willey” com peneira de 1 mm. O
processamento das amostras de ossos foi realizado em moinho de bola. Posteriormente foram
determinados os teores de N total pelo método Kjeldahl (AOAC, 1995), modificado segundo
Kozloski et al. (2003), e extrato etéreo, em sistema de refluxo (Soxtherm, Gerhardt,
Alemanha) utilizando éter de petrdleo aquecido a 180°C, durante 6 horas, cujo resultado foi
adicionado aos valores obtidos previamente, para determinagao do teor total de extrato etéreo.

As amostras de sangue foram acondicionadas em recipientes de aluminio e levadas a

estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas, para determinagdo da matéria parcialmente
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seca (MPS). Posteriormente foram trituradas em moinho “Willey” e submetidas as

determinagoes de MS, N e EE.

3.5 Determinacao da composi¢ao corporal

Os conteudos corporais de gordura e proteina foram estimados pelo somatério dos
valores, expressos em gramas (g), de cada fracdo nos diferentes componentes. A concentracao
corporal de energia foi calculada utilizando-se os equivalentes caloricos da gordura e da

proteina, segundo o ARC (1980):

Energia corporal (kcal) = (9,40 x Gordura corporal, g) + (5,64 x Proteina corporal, g)

Para estimativa da composi¢do corporal dos animais alimentados ad libitum, em
diferentes pesos, foi utilizada a equagao de regressao do logaritmo do contetdo corporal de
gordura, proteina ou energia (Y) em fungdo do logaritmo do PCV (X) conforme metodologia
preconizada pelo ARC (1980). Considerou-se a composicao da 13 e do corpo vazio livre de 12
separadamente, sendo estas posteriormente somadas para determinacdo da composi¢iao

corporal total:

LogY=a+blogX [1]

O PCV foi estimado em fungdo do peso vivo (PV) dos animais referéncia e daqueles

alimentados ad libitum:

PCV = 1,8603 + 0,7526 x PV (r* = 98,94) [2]

3.6 Determinacao das exigéncias liquidas de mantenca
3.6.1 Proteina

Para célculo da retencdo de nitrogénio (N corporal final — N corporal inicial) pelos
animais durante o periodo experimental, estimou-se a quantidade de nitrogénio presente no
corpo ao inicio do experimento (Nj) com base na equacgdo a seguir, obtida a partir dos dados

dos animais referéncia:
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Log Ni = 1,7405 + 0,7557 x Log PCV; (i* = 98,54) [3]

Em que, PCV; representa o peso de corpo vazio de cada animal ao inicio do
experimento.
A estimativa do valor de PCV;j, por sua vez, foi realizada pela regressao entre os valores

de PCV e PV dos animais referéncia, obtendo-se a seguinte equagao:

PCV;=3,2337 +0,6888 x PV; (1 =92,25) [4]

Em que, PV; representa o peso vivo de cada animal ao inicio do experimento.

Quantificadas a ingestdo e a retencdo de nitrogénio pelos cordeiros, foi obtida a relagdo
do nitrogénio retido no corpo animal (g/kg PV*"*/dia) em fungdo do nitrogénio ingerido (g/kg
PV*7/dia).

Extrapolando-se os valores de ingestdo de N ao nivel zero, o valor que intercepta o eixo
Y representa as perdas endogenas e metabdlicas de N, a qual, multiplicada pelo fator de
correcao (6,25) corresponde a exigéncia liquida de proteina para mantenca (PL,,). Por outro
lado, a exigéncia dietética de proteina bruta para mantenga foi representada pelo intercepto do
eixo X, quando a retencao de N ¢ igual a zero. O coeficiente de regressao da equagdo

representa a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio ingerido (SILVA, 1996).

3.6.2 Energia

A exigéncia de energia liquida para mantenca (EL,,) foi determinada pela regressao do
logaritmo da produgio de calor (PC, kcal/kg PV*"*/dia) em fungdo do consumo de energia
metabolizavel (CEM, kcal/kg PV*""/dia), extrapolando-se a equagdo para o nivel zero de

CEM, segundo metodologia descrita por Lofgreen & Garrett (1968), em que:

PC = EM ingerida (kcal/kg PV*"/dia) — energia retida (kcal/kg PV*/dia)  [5]

A estimativa do contetido energético corporal ao inicio do experimento (Energia;), para
fins de célculo da quantidade de energia retida, foi realizada pela regressao do logaritmo do
conteudo corporal de energia em funcdo do logaritmo do peso de corpo vazio dos animais

referéncia, como segue:
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Log Energia; = 2,5852 + 1,5721 x Log PCV; (1* =99,22) [6]
Os valores de PCV; foram estimados com base na equacao [4].
3.7 Determinacao das exigéncias liquidas de ganho de peso

As exigéncias de proteina e energia liquidas para ganho de peso foram obtidas pela
diferenca entre a composi¢ao corporal dos animais em diferentes intervalos de peso, estimada
através da equacdo [1]. Por exemplo, a exigéncia liquida de energia de um animal de 20 kg de
peso vivo e ganho de 0,200 kg/dia, foi obtida pela diferenca entre as composi¢des corporais
aos 20,20 e 20 kg de PV, calculadas com base no PCV.

Para o calculo da exigéncia de proteina para ganho de peso a quantidade de proteina

retida na 13 foi considerada separadamente.

3.8 Estimativa das eficiéncias de utilizacdo e das exigéncias de energia e proteina
metabolizavel

3.8.1 Energia

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenga (EM,,) foi representada pelo ponto
de equilibrio da equacdo de regressdao entre o logaritmo da produgdo de calor (PC, kcal/kg
PV®7/dia) e o consumo de energia metabolizavel (CEM, kcal/kg PV*"*/dia) (LOFGREEN &
GARRETT, 1968). A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizdvel para mantenca (ky,),

por sua vez, foi obtida pela relagao:
km=ELm/ EMp, [7]

Em que, EL,, ¢ a exigéncia de energia liquida para mantenca.

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho de peso (k,) foi
representada pelo coeficiente de regressdo da equagdo entre a retengdo de energia (kcal/kg
PV®7/dia) ¢ o consumo de energia metabolizavel para ganho de peso (CEM,, kcal/kg
PV®7/dia), obtido pela diferenca entre o CEM e a EM,, (FERRELL & JENKINS, 1998a). A

exigéncia de energia metabolizavel para ganho de peso (EM,) foi estimada pela relagdo:

EM, = EL, / k, 8]
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3.8.2 Proteina

A exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca (PMy,) foi estimada através da
relagdo entre o consumo de PM (g/kg PV®"*/dia) ¢ a retencdo de nitrogénio no corpo dos
animais (g/kg PV""*/dia), extrapolando a equagio ao nivel zero de retengio de nitrogénio. A
razao entre PL,, ¢ PM,, representou a eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel para

manten¢a (Knm):
kom = PLm / PMp, [9]

As eficiéncias de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho de peso corporal (kyf)
e crescimento da 13 (k,y), por sua vez, foram estimadas mediante adaptacdo de modelo

multivariado proposto por Old & Garrett (1985):
CPM, =b, PL;+ b, PL, [10]

Em que, CPM, (g/kg PV*"*/dia) ¢ o consumo de proteina metabolizavel para ganho de
peso, obtido pela diferenga entre o consumo de proteina metabolizavel total e a quantidade de
proteina metabolizavel requerida para mantenca; PL; (g/kg PV"7/dia) é a quantidade de
proteina retida no corpo livre de 1a e PL,, (g/kg PV*"*/dia) a quantidade de proteina retida na
13. Os parametros estimados b; e b, representam as quantidades de PM (g) necessarias para
retencdo de 1 g de proteina no corpo e na 13, respectivamente. Os inversos de b; e b, sdo,
portanto, as eficiéncias de utilizagdo da PM para ganho de peso corporal (kyf) € crescimento
da 1a (knw).

As exigéncias de proteina metabolizavel para ganho de peso corporal (PMy) e

crescimento da 13 (PM,,) foram calculada como:
PM¢=PL¢/ Kyt [11]
PM,, = PLy / knw [12]

Em que, PL¢ e PL, sdo as exigéncias de proteina liquida para ganho de peso corporal e

crescimento da 13, respectivamente.
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3.9 Delineamento experimental e analise estatistica

Os dados de consumo e ganho de peso dos animais do experimento 1 foram analisados

em delineamento inteiramente casualizado segundo o modelo:

Yij=p+ 1t g

Em que, Y sdo as observagoes das variaveis dependentes associadas ao j-ésimo animal
sob o i-ésimo nivel de alimentagdo; p ¢ a média geral das observagdes; T ¢ o efeito do nivel de
consumo; e € ¢ o erro aleatdrio residual. Selecionado o erro residual pelo modelo, os dados
foram submetidos a analise de regressdo que incluiu os efeitos linear e quadratico. O modelo
adotado foi escolhido em fungdo da significincia dos coeficientes de regressdo, e dos
coeficientes de determinagdo. Adicionalmente foram obtidos alguns coeficientes de
correlagao.

Os dados de digestibilidade, sintese e efici€éncia microbiana, obtidos no experimento 2,

foram analisados em delineamento duplo quadrado latino 3x3, de acordo com o modelo:

Yo = B+ 1+ T+ (YO + 05 + B+ ik

Em que, Y sdo as observagdes das variaveis dependentes associadas ao k-ésimo animal
no l-ésimo quadrado durante o j-ésimo periodo sob o i-ésimo nivel de alimentagdo; u é a
média geral das observagdes; y € o efeito do quadrado; t ¢é o efeito do nivel de alimentagao; yt
¢ o efeito da interag@o entre os quadrados e os niveis de alimentacdo; a ¢ o efeito do periodo;
B ¢ o efeito do animal; e € € o erro aleatdrio residual. A analise de variancia indicou efeitos
irrelevantes e ndo significativos de quadrados e da interagdo entre quadrados e niveis de
alimentacdo, sendo os mesmos excluidos do modelo. O erro residual foi selecionado e os
dados submetidos a analise de regressao que incluiu os efeitos linear e quadratico.

Todas as andlises foram realizadas em nivel de 5% de significincia através do

procedimento GLM do pacote estatistico SAS (2004).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo e desempenho (Experimento 1)

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de consumo de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e energia metabolizavel, e o ganho médio diario dos cordeiros, sob 0s
diferentes niveis de alimentagdo. Os consumos sdao expressos em funcao do peso metabolico
(g/kg PV*"/dia), uma vez que no grupo alimentado ad libitum constam animais abatidos em
diferentes pesos e, portanto, com diferentes consumos absolutos (kg/dia).

Como esperado, o ganho médio didrio (GMD) correlacionou-se positivamente aos
consumos de matéria seca (r = 0,97) e de energia metabolizavel (r = 0,97), decrescendo de
forma linear a medida que se restringiu o nivel de alimentagdo. Os consumos de matéria seca
e de energia metabolizavel observados nos animais alimentados ad libitum foram, em média,
40% inferiores aos valores preditos pelo AFRC (1993) para animais da mesma categoria e
ganho didrio de 250 g. Para a mesma situagdo, os consumos de matéria seca e de energia
metabolizdvel observados no presente estudo sao 36 e 40% inferiores aos estimados pelo

NRC (1985a2).

Tabela 2 — Consumos (g/kg PV®"*/dia) e ganho médio diario (GMD, g/dia) de cordeiros

em diferentes niveis de alimentacao

Variavel® Nivel de alimentago” EP* r pd

ad 70%  55% L Q
CMS 66,3 44,5 33,9 1,03 88,27 ook ns
CMO 62,9 423 32,1 0,98 88,03 ok ns
CPB 12,2 7,8 5,9 0,18 90,92 ook ns
CEM 174,0 119,8 92,5 2,73 88,24 ook ns
GMD 245 91 27 0,006 91,19 ook ns

* CMS = consumo de matéria seca; CMO = consumo de matéria organica; CPB = consumo de proteina bruta;
CEM = consumo de energia metabolizavel;

® Nivel de alimentacdo: ad libitum, 70% do consumo ad libitum e 55% do consumo ad libitum;

Erro padréo residual da média;

¢ Probabilidade do efeito linear (L) ou quadratico (Q), onde: ns = ndo significativo e *** = P<0,001.
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O CSIRO (1990) propos a estimativa do consumo de matéria seca a partir da equagao
CMS =0,04 x A x Z x (1,7 = Z), onde A ¢ o “peso normal” do animal e Z ¢ o seu peso
relativo, representado pela razdo entre o “peso normal” e o “peso referéncia”. O “peso
normal” ¢ calculado por este Sistema com base em um padriao conhecido de crescimento que
considera o peso ao nascer ¢ a idade do animal, além da obtencdo de uma condigdo corporal
intermediaria na escala de avaliagdo, isto ¢, para ovinos, condi¢do corporal igual a 3. O termo
“peso referéncia” ¢ definido, por sua vez, como o peso alcangado por um animal quando seu
desenvolvimento 6sseo ¢ completo e sua condicao corporal ¢, da mesma forma, intermediaria.
O NRC (2007) adotou os mesmos modelos para estimativa do consumo. Ja o CSIRO (2007)
introduziu uma corre¢ao baseada na condigdo corporal relativa, obtida pela razao entre o peso
observado e o “peso normal”. Com base nestes Sistemas, os consumos médios dos animais
alimentados ad libitum foram estimados em 105,5 (CSIRO, 1990; NRC, 2007) ¢ 82,9 g/kg
PV®7/dia (CSIRO, 2007), 37 ¢ 20% superiores aos valores observados, respectivamente.

Sob condi¢des de ambiente ¢ alimentacao semelhantes as deste estudo, Cardoso et al.
(2006) observaram, para cordeiros Ile de France x Texel, consumo diario de matéria seca

equivalente a 83,99 g/kg PV®7”

, valor proximo ao observado por Silva et al. (2004) para
cordeiros Ile de France x Ideal (86,43 g/kg PV""), e cerca 24% superior ao encontrado no
presente estudo para os animais alimentados ad libitum. Entretanto, a eficiéncia alimentar
(GMD / CMS (kg/dia)) apresentada pelos animais no presente estudo (0,35), foi superior a
observada por Cardoso et al. (2006) (0,31). Desta forma, poder-se-ia inferir que,
possivelmente, as exigéncias energéticas dos animais foram supridas em menores niveis de
consumo, determinando um limite de ingestdo. Poppi et al. (1994) destacaram que o consumo
de alimento pode ser controlado por fatores metabodlicos, pelos quais os animais tendem a
ingerir a quantidade de alimento necessaria para suprir suas exigéncias, sobretudo por energia
(FORBES, 2005).

Nkrumah et al. (2006) observaram correlacdo negativa entre a eficiéncia alimentar e o
consumo de matéria seca, o que pode estar relacionado a existéncia de diferencas nas
exigéncias de mantenca dos animais (FERRELL & JENKINS, 1998b). Adicionalmente,

menores consumos podem resultar em elevagao da digestibilidade da dieta (DOREAU et al.,

2003), suprindo mais rapidamente as exigéncias energéticas do animal.
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4.2 Digestibilidade e sintese de proteina microbiana (Experimento 2)

A reducdo do consumo de alimento resultou em aumento linear da digestibilidade
aparente da MS, MO, N, FDN e CHOT, assim como da digestibilidade verdadeira da MO e
do valor energético da dieta (Tabela 3). A digestibilidade aparente da fragdo EE, por outro

lado, diminuiu.

Tabela 3 - Digestibilidade dos compostos néo-nitrogenados e nitrogenados, sintese

microbiana e concentracdo energética da dieta sob os diferentes niveis de

alimentacéao
Variavel Nivel de alimentacdo® EP° r pPc
ad 70% 55% L Q
Digestibilidade aparente (%)

MS 72,5 73,6 74,5 0,27 20,39 * ns

MO 73,9 75,2 76,3 0,25 29,72 * ns

N 70,3 72,6 73,3 0,32 47,15 ** ns

FDN 51,0 56,8 59,0 0,63 41,27 *x ns

CHOT 74,7 75,9 77,3 0,37 26,04 * ns

EE 76,3 72,0 71,1 0,25 54,21 * ns
Digestibilidade verdadeira (%)

MO 86,0 86,3 86,9 0,23 12,92 * ns
Sintese Nm (g/dia) 18,4 13,3 9,8 0,48 48,44 ** ns
Efic. microbiana® 21,6 22,0 20,5 0,70 1,77 ns ns
NDT (%) 72,8 73,8 74,8 0,25 21,82 * ns
ED (Mcal’kg MS) 3,22 3,28 3,33 0,02 26,07 * ns
EM (Mcal/kg MS) 2,62 2,69 2,73 0,02 40,28 * ns
Q' 0,60 0,61 0,62 0,003 48,33 *x ns

# Nivel de alimentacdo: ad libitum, 70% do consumo ad libitum e 55% do consumo ad libitum;

®Erro padréo residual da média;

¢ Probabilidade do efeito linear (L) ou quadrético (Q), onde: ns — néo significativo, *P<0,05 e **P<0,01;

4 MS = matéria seca; MO = matéria organica; N = nitrogénio; FDN = fibra em detergente neutro; CHOT =
carboidratos totais; EE = extrato etéreo;

¢ Eficiéncia microbiana (g Nm/kg MO verdadeiramente digestivel consumida);

" qm = EM/EB.

A existéncia de correlagdo negativa entre o consumo e a digestibilidade do alimento tem

sido claramente estabelecida em ruminantes, e justifica-se pelo maior tempo de retengdo da
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digesta no rimen, quando o nivel de consumo ¢ restringido (FAICHNEY, 2005). Esta relagao,
segundo Doreau et al. (2003), ¢ mais pronunciada em animais consumindo dietas contendo
alimentos concentrados e em niveis superiores a mantenca. Sob niveis inferiores, a
digestibilidade da dieta pode permanecer constante (GRIMAUD & DOREAU, 1995) ou
decrescer (GRIMAUD et al., 1999), possivelmente devido a limitagdo da atividade
microbiana (ATTI et al., 2002).

A digestibilidade verdadeira da MO foi, em média, 15% superior a digestibilidade
aparente, indicando uma presenca significativa de material endégeno e microbiano nas fezes,
sobretudo daqueles animais alimentados ad libitum. Trabalhos tém demonstrado haver relagido
direta entre o consumo ¢ a excrecao de nitrogénio fecal (GRIMAUD & DOREAU, 1995;
ATTI et al., 2002; DOREAU et al., 2004), fato confirmado pelos resultados do presente
estudo (Figura 3). Segundo Faichney (2005), a elevacdo do consumo promove aumento da
taxa de passagem da digesta, podendo resultar em maior disponibilidade de substrato no
intestino grosso. E possivel, entdo, que sob o nivel mais elevado de ingestio quantidades
significativas de amido proveniente dos graos de milho e sorgo, tenham alcancado o intestino
grosso, resultando em incremento da sintese e excre¢do de nitrogénio bacteriano, com
conseqiiente maior amplitude de diferenca entre a digestibilidade aparente ¢ a digestibilidade

verdadeira da matéria organica (VAN SOEST, 1994).

120
*
= 100 -
i)
2
= 80
[&]
2
=z i
g O y=-1,828+0,1511x
o 2 _
8 40 . 7 =9530
[<5) *
S
X
m 20
0,0 \ \ \ \ \ 1
300 400 50,0 60,0 700 80,0 90,0

Consumo de materia organica (g/kg PV°’75/dia)

Figura 3 — Relacdo entre o consumo de matéria organica e a excre¢ao de N fecal.
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A sintese de nitrogénio microbiano (Nm) foi positivamente correlacionada ao consumo
de MO (r = 0,80), o que esta relacionado a disponibilidade de substrato potencialmente
degradavel no raimen (CLARK et al., 1992). Contudo, a eficiéncia de sintese (g Nm/kg MO
verdadeiramente digestivel consumida) ndo foi alterada pelo nivel de alimentacao (P>0,05), o
que estd de acordo com os resultados obtidos por Doreau et al. (2004). E possivel, desta
forma, que uma elevacao da taxa de passagem da digesta, aliada a reduzida taxa e extensao da
degradac¢do do amido dos graos de milho e sorgo no raimen (SAUVANT et al., 1985), tenha
reduzido a quantidade de amido disponivel para digestdo neste compartimento, reduzindo a
sintese microbiana. Além disso, a elevagdo da taxa de passagem pode ndo ter alcangado uma
magnitude suficiente para afetar a eficiéncia microbiana.

Kozloski et al. (2006) avaliando a eficiéncia de sintese microbiana por cordeiros
consumindo dieta contendo aproximadamente 29% de FDN e composta por silagem de sorgo,
grao de milho e farelo de soja, observaram valor igual a 18,7 g Nm/kg MO digestivel

consumida, proximo ao encontrado no presente estudo.

4.3 Composicao corporal

As equacdes de predicao e os conteudos corporais de agua, proteina, gordura e energia

para os animais em diferentes pesos encontram-se nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4 — EquacOes de regressdo para estimativa da composicdo corporal (agua,
proteina, gordura e energia) de cordeiros Texel x lle de France dos 15 aos
35 kg de peso vivo

2

Variavel Equacao de regressao r
Agua Log Agua, kg = - 0,0253 + [0,892 (+ 0,02) x Log PCV, kg] 99,21
Corpo vazio livre de 1a
Proteina Log Proteina, kg =-0,7148 + [0,9354 (+ 0,03) Log PCV, kg] 98,20
Gordura Log Gordura, kg = - 1,9524 +[1,7177 (+ 0,09) Log PCV, kg] 92,74
Energia Log Energia, kcal = 2,8213 +[1,3351 (£ 0,05) Log PCV, kg] 96,77
L&
Proteina Log Proteina, kg =-2,5072 + [1,5537 (+ 0,14) Log PCV, kg] 85,47
Gordura Log Gordura, kg = - 3,6233 +[1,7912 (+ 0,15) Log PCV, kg] 87,72
Energia Log Energia, kcal = 1,2799 + [1,6045 (+ 0,12) Log PCV, kg] 89,66

PCV = peso de corpo vazio.
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A concentragdo de proteina no corpo livre de 12 diminuiu com o aumento do PCV
(Tabela 5), o que estd de acordo com o descrito pelo ARC (1980). Os valores encontrados no
presente estudo, contudo, sdo pouco inferiores aos citados por aquele Sistema (173, 168, 165,
162 e 156 g/kg PCV, respectivamente para os PCV de 13,1, 16,9, 20,7, 24,4 e 28,2 kg). O
conteudo protéico da 13, por sua vez, representou, em média, 10,4% da proteina retida nos
demais tecidos, valor semelhante ao relatado pelo ARC (1980), NRC (1985a) e AFRC (1993).
Esta propor¢do, contudo, ndo foi constante no presente estudo, mas aumentou a medida que se
elevou o PCV. Como conseqiiéncia, a concentracdo total de proteina corporal mostrou-se
pouco variavel no intervalo de peso estudado, sendo pouco inferior a estimada pelo ARC
(1980). Além disso, como o ARC considera constante a propor¢ao de proteina retida na 1a,
este Sistema estima que a concentracdo total de proteina corporal também diminui com o

avanco da maturidade.

Tabela 5 — Concentragfes corporais de agua, proteina, gordura e energia de cordeiros
Texel x lle de France dos 15 aos 35 kg de peso vivo

Peso vivo (kg)
15 20 25 30 35

PCV, kg* 13,1 16,9 20,7 24,4 28,2
Proteina, g/kg PCV

Corpo” 163,3 160,6 158,6 156,9 155,4

La° 12,9 14,9 16,6 18,3 19,8
Gordura, g/lkg PCV

Corpo*? 70,9 84,9 98,1 110,6 122,6

L&° 1,8 2,2 2,6 3,0 3.3
Energia, kcal’kg PCV

Corpo’ 1571 1709 1828 1933 2028

La® 90 105 119 132 144
Total

Agua, g/kg PCV 7143 695,1 680,2 668,0 657,8

Proteina, g/kg PCV 176,2 175,5 175,2 175,2 175,2

Gordura, g/kg PCV 72,7 87,2 100,7 113,6 125,9

Energia, kcal’kg PCV 1661 1814 1947 2065 2172

* Estimado através da equagéo [2].
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Estudos realizados no Brasil com animais de aptidao para produgdo de carne tém
demonstrado correlagdo positiva entre a concentracao de proteina no corpo (considerando a
proteina retida na 13) e o peso corporal (CARVALHO et al., 2000; PIRES et al., 2000; SILVA
et al., 2007). Neste aspecto, analisando os dados compilados pelo ARC (1980) para estimativa
da composicao protéica corporal, observa-se que, em média, a variagdo desta com o avango da
maturidade ¢ menos pronunciada em animais com aptiddo para producdo de carne. Duas
hipdteses podem ser consideradas para explicar esta discrepancia: 1) racas de diferentes
aptiddes podem apresentar padrdes de crescimento da 13 distintos; e 2) considerando que as
concentragdes de gordura e proteina corporal sdo inversamente relacionadas, e que ragas com
aptidao para producao de 13 apresentam maior taxa de deposicao de gordura, o decréscimo da
concentragdo de proteina no corpo pode ser mais acentuado nestas.

Os resultados do presente estudo, assim como observado por Carvalho et al. (2000),
Pires et al. (2000) e Silva et al. (2007), evidenciam a importancia do padrao de crescimento da
1a sobre a composigao protéica corporal de ovinos. O crescimento da 13 € controlado, dentre
outros fatores, pelo fotoperiodo, podendo ser duas a trés vezes maior durante o verdo,
sobretudo nas ragas de aptidio carne (BIGHAM et al.,, 1978). Ragas com aptiddo para
produgdo de 13 apresentam pequena variagdo da taxa de crescimento da 13 ao longo do ano
(REIS & SAHLU, 1994, CHAMPION & ROBARDS, 2000). Neste particular, os estudos
realizados no Brasil acerca da composi¢do corporal de ovinos t€ém em comum o fato de serem
realizados em um mesmo periodo do ano, entre os meses de julho e dezembro. Desta forma, a
elevagdo gradativa do fotoperiodo durante esta época certamente proporcionou maior
crescimento da 13, com reflexos diretos sobre a composic¢ao protéica corporal.

Apesar destes fatores, o ARC (1980) considera de forma conjunta animais de diferentes
aptidoes para estimativa do conteudo de proteina corporal. Além disso, estas equagdes
abrangem grandes intervalos de tempo e peso corporal, havendo um equilibrio das épocas de
maior ¢ menor crescimento da 13a. Denota-se, assim, a necessidade de cautela no uso das
equagdes preconizadas por este Sistema.

O conteudo de gordura no corpo vazio livre de 13 foi inferior ao estimado pelo ARC
(1980). A amplitude desta diferenca aumentou com a elevagdo do PCV (para os PCV de 13,1
e 28,2 kg os valores observados sao 0,8 e 19,1% inferiores, respectivamente), uma vez que os
animais do presente estudo apresentaram reduzida taxa de deposi¢do de gordura, no intervalo
de peso considerado. Resultados semelhantes ao deste estudo foram obtidos por Orskov et al.

(1971) com cordeiros Suffolk x Cheviot, Hovell et al. (1976) com cordeiros Suffolk x Scottish
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Blackface, e Kirkpatrick & Steenr (1999) com cordeiros Texel x (Border Leicester x Scottish
Blackface).

A quantidade de gordura presente na 13, formada por secregdes das glandulas sebéceas,
foi proporcionalmente pouco varidvel e representou, em média, 2,7% da gordura retida nos
demais tecidos. Quanto a concentracdo total de gordura corporal os resultados encontrados no
presente estudo sdo semelhantes aos encontrados por Pires et al. (2000) para animais com
PCV de 13,1 e 16,9 kg. Estes autores relataram, contudo, para PCV mais elevados, conteudos
de gordura corporal em média 12% superiores, o que possivelmente estd relacionado a
utilizagdo de animais provenientes do cruzamento com a raga Ideal.

A deposi¢ao de gordura esta relacionada ao grau de maturidade corporal, sendo a
relagdo deste com o peso corporal variavel de acordo com a raga (CSIRO, 1990). Além disso,
racas de mesmo peso a maturidade podem apresentar diferentes padrdes de crescimento
(WOOD et al., 1980). Neste contexto, salienta-se que as equagdes propostas pelo ARC (1980)
foram baseadas em dados de animais de diferentes grupos raciais, tratando de forma isolada
apenas os animais da raca Merino. Tem sido demonstrado que animais de raca Texel e seus
cruzamentos apresentam baixa propor¢do de gordura corporal e, desta forma, elevado
potencial para producdo de carne magra (ELLIS et al., 1997; JONES et al., 2002). Além disso,
possivelmente estes animais apresentam curva de crescimento diferenciada, com acréscimo da
taxa de deposicao de tecido gorduroso somente em pesos mais elevados, ou seja, em maiores
estagios de maturidade fisioldgica, o que, de certa forma, ¢ demonstrado pelos resultados do
presente estudo.

Em funcdo da baixa deposi¢ao de gordura, a concentracao de energia no corpo também
foi inferior aquela estimada pelo ARC (1980). Quando considerado o corpo livre de 13 a
magnitude desta diferenca variou de 5,6 a 14,2%, respectivamente, para os PCV de 13,1 e
28,2 kg. De outra forma, considerando a energia retida na 13, estas diferencgas variaram entre
5,8 ¢ 11,5%, devido a elevacdo da taxa de retengdo de proteina na 1a observada neste estudo,
como descrito anteriormente. Pires et al. (2000) relatou para cordeiros Texel x Ideal,
concentragdo energética variando entre 1687 a 2384 kcal’kg PCV, respectivamente, para os

PCV de 13,1 e 28,2 (1,6 € 9,8% superiores).
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4.4 Exigéncias de mantenca
4.4.1 Proteina

A excregio endégena de nitrogénio (Figura 4) foi equivalente a 243,2 mg/kg PV"”/dia,
0 que corresponde a uma exigéncia liquida de proteina para mantenga (PL,,) de 1,52 g/kg
PV®"*/dia. Estes valores sdo 30,5% inferiores aos sugeridos pelo ARC (1984) e AFRC (1993),

baseados em experimentos realizados com ovinos e bovinos sob condi¢des variadas.
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Figura 4 — Estimativa da retencao de nitrogénio em funcéo do consumo de nitrogénio.

Estudos que quantificaram a perda basal de nitrogénio em ovinos tém observado valores
entre 200 e 420 mg/kg PV""*/dia, indicando que fatores como raca, idade, sexo e estagio
fisiologico podem resultar em variagcdes nas exigéncias de proteina para mantenga (SILVA,
1996; SILVA et al., 2003; GONZAGA NETO et al., 2005). Salienta-se, contudo, que grande
parte destes estudos foram conduzidos com animais recebendo dietas isentas de nitrogénio por
infusdo intragastrica, o que, muitas vezes, pode resultar em uma superestimativa da perda
basal de nitrogénio (CSIRO, 2007).

O NRC (1985a) sugeriu o uso da equagdo proposta pelo ARC (1980) para estimativa da
excregdo de proteina endogena urinaria (EUP, g/dia = 0,147 + 3,375 x PV, kg), calculando a
excrecao fecal de proteina como: EFP, g/dia = 33,44 x CMS, kg. O CSIRO (1990; 2007), por
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sua vez, adotou o mesmo procedimento para estimativa da EUP, sugerindo, contudo, que a
EFP seria equivalente a 15,2 g/kg de matéria seca consumida. Estas tltimas equagdes foram
adotadas pelo CNCPS-S (CANNAS et al., 2004) e, recentemente, pelo NRC (2007). Para as
condi¢des deste estudo, a excrecdo média de proteina enddégena (EUP + EFP) obtida por
intermédio das equacgdes propostas pelo CSIRO foi de 1,49 g/kg PV*"°/dia. Este valor,
entretanto, nao ¢ constante, tendendo a aumentar na medida em que o peso vivo € elevado,
devido ao incremento do consumo de matéria seca e, consequentemente, a maior excrecao de
proteina enddgena fecal. Silva et al. (2003) reportaram, para cordeiros Ile de France x Ideal,
exigéncias de proteina liquida para manten¢a de 1,56 g/kg PV®”/dia. Os mesmos autores
sugeriram que cordeiros Santa Inés possuem PLy, 29% superior (2,02 g/kg PV®7/dia). De
forma similar, Gonzaga Neto et al. (2005) encontraram valor de 2,07 g/kg PV*"*/dia para
cordeiros Morada Nova.

Variagdes nas exigéncias de proteina para mantenca podem, muitas vezes, estar
associadas a alteragdes das taxas de renovagdo protéica (SEVE & PONTER, 1997). Neste
sentido, Inkster et al. (1989) sugeriram que o aumento da taxa de sintese e/ou a reducdo da
taxa de degradagdo protéica pode resultar em menor excrecdo enddgena de nitrogénio e,
consequentemente, em reducao das exigéncias protéicas de mantenga.

Diversos fatores tém sido relacionados a modulagdao da renovagao protéica celular.
Attaix et al. (2005) relataram que uma redu¢do acentuada da ingestdo de alimento pode
resultar em decréscimo da taxa de degradacdo protéica em alguns tecidos, o que poderia
explicar, em partes, os resultados do presente trabalho. Entretanto, os estudos que
quantificaram estes efeitos foram conduzidos, majoritariamente, com animais mantidos sob
niveis de alimentacdo inferiores a mantenca, o que nao reflete as condig¢des deste trabalho.

Para Séve & Ponter (1997), a alteracdo do status hormonal responde, em muitos casos,
por mudangas nas taxas de renovacdo protéica do organismo. O horménio do crescimento
(GH), por exemplo, atua como fator de estimulo a sintese protéica e inibicdo da proteolise
celular (ETHERTON & BAUMAN, 1998; ATTAIX et al., 2005), podendo resultar, ainda, em
maior eficiéncia de captagdo e uso dos aminoacidos mobilizados dos tecidos. Uma vez que a
secrecdo de GH e seus efeitos sobre o organismo sdo maiores em animais jovens
(GLUCKMAN et al., 1987, HARRELL et al., 1997, ETHERTON & BAUMAN, 1998), ¢
possivel que a baixa idade dos animais utilizados em nosso estudo tenha resultado em menor
perda basal de nitrogénio, em comparacdo aos valores relatados pelos ARC (1984), os quais

foram obtidos com animais de maior maturidade fisioldgica.
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Estas hipoteses encontram respaldo no presente estudo quando analisadas as retengdes
de gordura e nitrogénio (Figura 5). Independentemente do nivel de consumo observou-se
retenc¢do nitrogenada foi sempre positiva, ao passo que, sob niveis baixos de CEM, a retengao
de gordura foi negativa. E conhecido que, além de exercer efeito anabolizante, elevando a
sintese e reduzindo a degradagdo protéica no organismo, o GH atua como inibidor da
lipogénese e pode estimular a lipolise tecidual (ETHERTON & BAUMAN, 1998). Desta
forma, ¢ provavel que a taxa de degradagdo protéica tenha sido reduzida e que a mobiliza¢ao
das reservas energéticas corporais tenha suportado a sintese de proteina quando os animais
foram submetidos a niveis mais severos de restri¢do. Resultados semelhantes a estes foram

obtidos por Sanz Sampelayo et al. (1995), trabalhando com cabritos em crescimento.

40 - - 0,60
obo,
357 o --- Nitrogénio 7
T 30 y=-0,3101 + 0,0043x % 0 - 045
o 2 N
5 25 r =94,54 oq_@ . g
2 20 A - 030 o
o =)
Y4 =
@ 1,5 - >
S 10- B a— Gordura 0,15 %
5 @ y=- 3,165+ 0,0335x S
e 0,5 1 > ) a(-)‘l
w 9 =828 =
w00 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,00 =
0500 50,0 4100,0 150,0 200,0 250,0
9 AA
10 - - 0,15
CEM (kcal/kg PV®"*/dia)

Figura 5 — Relagdo entre o consumo de energia metabolizavel (CEM) e a retencdo de

gordura e nitrogénio por cordeiros em crescimento.

Afora os efeitos das taxas de sintese e degradacdo protéica sobre as exigéncias de
mantenca dos animais, ¢ provavel, ainda, que a elevada propor¢dao de massa muscular dos
animais observada neste estudo e que, segundo Jones et al. (2002) ¢ uma caracteristica da raga
Texel, possa ter elevado a excrecdo de creatinina (LOFGREEN & GARRETT, 1954;

ISTASSE et al., 1990). Contudo, como a creatinina, proporcionalmente, representa uma
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pequena fracdo do nitrogénio enddgeno excretado (FOLIN, 1905), seus efeitos sobre as
exigéncias de mantenca dos animais podem ser, da mesma forma, de pequena magnitude.

A exigéncia de proteina metabolizével para mantenga (PM,,), obtida pela relacdo entre a
retengdo de N e o consumo de proteina metabolizavel (Figura 6), foi de 2,31 g/kg PV*"/dia.
A partir deste valor, infere-se que a proteina metabolizavel consumida foi utilizada para
mantenca com eficiéncia (k,,) igual a 0,66. A eficiéncia de utilizagdo da proteina
metabolizdvel para mantenca varia amplamente entre os Sistemas nutricionais (0,75 (ARC,
1980); 0,67 (CSIRO, 1990; CANNAS et al., 2004; NRC, 2007); 1,0 (AFRC, 1993); 0,70
(CSIRO, 2007)).
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Figura 6 — Estimativa da retencdo de nitrogénio em fungdo do consumo de proteina
metabolizavel (CPM).

Parte desta variabilidade nos valores de k., esta relacionada a dificuldade em estimar-
se, de forma acurada, a sintese de proteina microbiana e, consequentemente, o consumo de
proteina metabolizavel. Estimativas realizadas por intermédio do uso de diferentes
marcadores microbianos, por exemplo, podem resultar em diferencas de magnitude
significativa (ROHR et al., 1986). O método utilizado no presente estudo para estimativa da
sintese de proteina microbiana (CHEN & GOMES, 1995) tem sido amplamente utilizado em

diversos paises, porém os proprios autores admitem existir algumas limitagdes ao seu uso.
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Além disso, a estimativa da fracao de proteina nao degradavel, realizada através de modelos
(CANNAS et al., 2004) ainda nao avaliados nas condigdes brasileiras e, ndo obstante, o uso
de valores constantes para o céalculo das fragdes de proteina microbiana (0,64) e alimentar
(0,80) digestiveis, podem ter resultado, no presente estudo, em sub ou superestimativa do
consumo de proteina metabolizavel. Assim, embora o valor de k,n, encontrado seja
semelhante aquele relatado por alguns Sistemas nutricionais e, por isso, tenha sido adotado

neste trabalho, hé necessidade de cautela para o seu uso.

4.4.2 Energia

A equagdo de regressdo obtida para a relagdo existente entre a producdo de calor e o
consumo de energia metabolizavel foi: Log PC (kcal/kg PV*"/dia) = 1,7679 + 0,0021 x CEM
(kcal/kg PV*""/dia) (Figura 7).
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Figura 7 — Estimativa da producédo de calor (PC) em fungcdo do consumo de energia
metabolizavel (CEM).

Extrapolando a equagdo ao nivel zero de CEM, o antilog do valor que intercepta o eixo
y ¢ igual a 58,60 kcal/kg PV""*/dia, e representa a exigéncia liquida de energia para mantenca

(ELy). Este valor é proximo as 56 kcal’kg PV®7/dia preconizadas pelo NRC (1985a), e
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pouco inferior ao sugerido pelo ARC (1980), que foi de 62.2 kcal/kg PV*"/dia. O CSIRO
(1990) assumiu o valor de 62 kcal/kg PV""*/dia, considerando um ambiente termo neutro e
uma atividade voluntaria minima. Em sua publicagdo mais recente (CSIRO, 2007), este
mesmo Sistema sugeriu o valor de 66 kcal/kg PV*"/dia.

Trabalhos tém demonstrado que grande parte da variagdo nas exigéncias de energia para
mantenca existente entre sexos (FERRELL et al., 1979; WEBSTER & WHITE, 1982) e racas
(SILVA et al., 2003), pode ser atribuida a diferencas na composi¢do corporal dos animais. A
atividade metabolica da proteina corporal ¢ muito mais intensa que a do tecido adiposo, o que
tende a elevar as exigéncias de mantenga, por unidade de tamanho metabolico, em animais
com maiores propor¢oes de musculos ou de menor maturidade fisioldgica (SWICK &
BENEVENGA, 1977; GARRETT, 1980; SEVE & PONTER, 1997).

Desta forma, a elevada proporcdo de massa muscular apresentada pelos animais
utilizados no presente estudo deveria, a principio, resultar em incremento das exigéncias de
mantenga dos mesmos. Observou-se, contudo, que estas foram inferiores aquelas
preconizadas por alguns Sistemas internacionais (ARC, 1980; CSIRO, 1990; CANNAS et al.,
2004; CSIRO, 2007). Ressalta-se, neste aspecto, que a atividade metabolica da proteina
corporal ¢ varidvel entre os tecidos. Embora a proteina retida no tecido muscular esquelético
represente cerca de 30 a 45% da proteina corporal total, esta contribui com apenas 20% da
renovagdo protéica didria do organismo, em fung¢do de sua reduzida taxa de renovacdo
(ATTAIX et al., 2005). Por outro lado, o conteudo protéico dos 6rgaos que compdem o trato
gastrintestinal (TGI) e do figado, juntos, representa apenas cerca de 7 a 8% da massa protéica
corporal (LOBLEY et al.,, 1980). Estes 6rgdos, no entanto, apresentam elevada taxa de
renovacgao protéica, sendo responsaveis por até 50% da sintese protéica diaria no corpo animal
(ATTAIX et al., 2005) e, conseqiientemente, por uma fragdo significativa das exigéncias
energéticas de mantenga (FERRELL, 1988; FERRELL & JENKINS, 1998a; 1998b). E
possivel, assim, que o tamanho do TGI dos animais utilizados neste estudo seja relativamente
menor que o dos animais utilizados nos estudos considerados pelos Sistemas nutricionais.

Além disso, o decréscimo (P<0,01) do tamanho relativo do figado e dos 6rgdos do trato
gastrintestinal, sobretudo do rimen e do intestino delgado, observado no presente estudo na
medida em que se restringiu o nivel de alimentacdo (Tabela 6), pode ter resultado em reducao
da quantidade de energia despendida para manutenc¢do dos processos metabolicos (BALL et
al., 1998). Este valor representa, portanto, a minima exigéncia energética para mantenca dos

animais (CSIRO, 2007). Ferrell & Jenkins (1998a; 1998b) também observaram correlagao
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negativa entre o consumo de alimento e o tamanho dos 6rgdos internos de bovinos, com

reflexos diretos sobre as exigéncias dos animais.

Tabela 6 — Proporc¢oes (% do peso de corpo vazio) dos 0rgaos internos de cordeiros em

crescimento, sob diferentes niveis de alimentacao

Variavel Nivel de alimentagio® EP° r pP°
ad 70% 55% L Q
Coragao 0,48 0,51 0,53 0,01 10,78 ns ns
Figado 1,80 1,42 1,46 0,03 69,91 ns oAk
Rins 0,34 0,39 0,36 0,01 17,82 ns ns
TGI 7,61 7,36 6,43 0,13 32,74 *x ns
Rumen 2,06 1,88 1,60 0,03 58,64 oAk ns
Reticulo 0,32 0,32 0,31 0,01 1,54 ns ns
Omaso 0,23 0,21 0,20 0,01 11,55 ns ns
Abomaso 0,56 0,49 0,47 0,03 7,50 ns ns
Int. delgado 2,99 2,81 2,49 0,08 21,17 *H* ns
Int. grosso 1,46 1,55 1,36 0,04 0,95 ns ns

 Nivel de alimentagdo: ad libitum, 70% do consumo ad libitum e 55% do consumo ad libitum;

® Erro padrio residual da média;

¢ Probabilidade do efeito linear (L) ou quadratico (Q), onde: ns — ndo significativo, ** P<0,01 e ***P<0,001;
4 TGI = trato gastrintestinal.

Embora o efeito do nivel de consumo sobre as exigéncias de mantenca tenha sido
amplamente revisado (CSIRO, 1990; 2007; NRC, 2007), o ARC (1980) e o AFRC (1993)
assumem um valor constante para todos os niveis de alimentag¢do. Neste sentido, Ball et al.
(1998) destacaram que o efeito do plano nutricional sobre as exigéncias energéticas dos
animais, pode criar dificuldades para a comparagdo de resultados obtidos em diferentes
estudos.

Silva et al. (2003) estimaram que a EL,, de cordeiros Ile de France x Ideal foi
equivalente a 75,04 kcal/lkg PV*'°/dia. Estes autores, contudo, utilizaram dietas com
diferentes relagdes volumoso:concentrado (40:60; 60:40; 80:20) para obtengdo de diferentes
niveis de consumo. Como resultado, o nivel mais baixo de ingestdio de EM foi,
aproximadamente, 1,5 vezes superior a mantenca, ¢ a redu¢do da quantidade de energia
despendida para manutencao dos processos vitais pode nao ter alcangado a mesma magnitude

daquela observada em nosso estudo. Utilizando metodologia semelhante a do presente
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trabalho, Santos et al. (2002) estimaram valor de EL,, equivalente a 54,7 kcal/kg PV""/dia,
para cordeiros Bergamadcia entre 35 e 45 kg de PV. Chandramoni et al. (2000) mantiveram
cordeiros Muzaffarnagari ao nivel de mantenga por um periodo de 60 dias, apdés o qual
mensuraram a producdo de calor dos animais em camara respiratoria encontrando o valor de
54,1 keal/kg PV*"*/dia.

Visando minimizar estas diferencas, o CSIRO (1990; 2007) propos o uso de uma
equacdo (0,09 x CEM x ky,;) para o ajuste das exigéncias de mantenga em funcdo do consumo
de energia metabolizavel (CEM, kcal/dia). Este ajuste foi sugerido também pelo CNCPS-S
(CANNAS et al., 2004), e sera adotado, posteriormente, em nosso estudo, na estimativa das
exigéncias de energia para mantenca dos animais em diferentes taxas de ganho (Tabela 10,
item 4.6).

A exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (EM,,), representada pelo ponto de
equilibrio entre a produg¢do de calor ¢ o consumo de energia metabolizavel (Figura 7),
correspondeu a 91,0 kcal/kg PV*"/dia. Valor proximo a este ¢ obtido também pela relacio

entre 0 CEM e o ganho médio diério de peso (GMD) (Figura 8).
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Figura 8 — Relagdo entre o consumo de energia metabolizavel (CEM) e o ganho médio

diario (GMD) de cordeiros confinados.
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Extrapolando a equag¢dao para um GMD igual a zero, o valor que intercepta o eixo y
(84,3 kcal/kg PV*"/dia) representa a exigéncia de EM para mantenca. Devido a sua
praticidade, este método tem sido frequentemente utilizado para estimativa da EM,, contudo
estd sujeito ao efeito da variacdo do conteudo gastrintestinal sobre a estimativa do GMD
(LUO et al., 2004b; 2004a). Sendo assim, nés consideramos o valor de 91,0 kcal/kg PV®"/dia
como equivalente a exigéncia de EM para animais alimentados ao nivel de mantenga.

A equagdo obtida pela relagdo entre o CEM e o GMD serd, contudo, utilizada para
estimativa do CEM e posterior ajuste das exigéncias de manten¢a dos animais em diferentes
taxas de ganho (Tabela 10, item 4.6), como descrito anteriormente. Tal inferéncia é possivel
de ser realizada independentemente do peso dos animais, uma vez que o CEM dos animais
alimentados ad libitum, expresso kcal/kg PV /dia, ndo variou em fungio do PV (P>0,05).

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizdvel para mantencga (k) foi de 0,64,
semelhante ao valor sugerido pelo CSIRO (1990) e adotado pelo CNCPS (CANNAS et al.,
2004). O ARC (1980) e o AFRC (1993) sugeriram o calculo de k;, em funcao da
metabolizabilidade da dieta (qm), obtida pela razdo entre a EM e a EB dietética (ky, = 0,503 +
0,35 % qm). Com base nesta equacdo e no valor de g, médio observado no presente estudo
(0,61; Tabela 3) a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenga, estimada
por estes Sistemas, foi de 0,71. Este valor €, aproximadamente, 11% superior ao encontrado
neste estudo, e sua adogdo implicaria em uma subestimativa das exigéncias de EM para
mantenga (82,5 kcal/kg PV*""/dia). Fernandes et al. (2007) também encontraram valor de ku,
inferior ao predito pelo ARC (1980).

4.5 Exigéncias para ganho de peso
4.5.1 Proteina

As exigéncias de proteina liquida para ganho de peso sdo apresentadas na Tabela 7.
Foram consideradas, separadamente, as exigéncias para ganho corporal livre de 13 e para o
crescimento da 13, de forma a permitir a conversdo das exigéncias de proteina liquida para
metabolizavel. Observou-se decréscimo pouco pronunciado das exigé€ncias protéicas para
ganho corporal, ao passo que as exigéncias para crescimento da 13 foram elevadas na medida
em que o PV foi incrementado. Consequentemente, a exigéncia total de proteina liquida para
ganho (ganho corporal + 13) apresentou pequena varia¢do no intervalo de peso estudado (32,5

e 33,1 g/dia, respectivamente, para cordeiros de 15 e 35 kg de PV, e GMD de 250 gramas).
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Estes resultados estdo relacionados aqueles observados para a composi¢ao protéica corporal

(Tabela 5), e sao inferiores aos valores preconizados pelo NRC (1985a) e pelo AFRC (1993).

Tabela 7 — Exigéncias de proteina liquida (g/dia) para ganho de peso de cordeiros em

crescimento

PV (kg) GMD (kg)

0,100 0,150 0,200 0,250
Exigéncia para crescimento corporal, g/dia
15 11,5 17,2 23,0 28,7
20 11,3 17,0 22,6 28,3
25 11,2 16,7 223 27,9
30 11,0 16,6 22,1 27,6
35 10,9 16,4 21,9 27,3
Exigéncia para crescimento da 13, g/dia
15 1,5 23 3,0 3,8
20 1,7 2,6 3,5 4.4
25 1,9 2.9 3,9 4,9
30 2,1 3,2 43 5,3
35 23 3,5 4,6 5,8
Exigéncia total, g/dia®
15 13,0 19,5 26,0 32,5
20 13,1 19,6 26,1 32,6
25 13,1 19,7 26,2 32,8
30 13,2 19,8 26,4 32,9
35 13,3 19,9 26,5 33,1

* Exigéncia total, g/dia = exigéncia para crescimento corporal + exigéncia para crescimento da 14.

A elevagdo das exigéncias protéicas para crescimento da 13, observada com o
incremento do PV, provavelmente estd relacionada ao fotoperiodo durante a época de
realizagao do estudo (agosto a dezembro) e, portanto, ndo devem representar aquelas da
contra-estacdo. Neste sentido, o CSIRO (2007) sugeriu modelos para predi¢ao da retencdo de
proteina na 13 em funcdo do numero de horas de luz didria. Estas equagdes, no entanto,

demandam um ntimero significativo de varidveis, o que dificulta sua aplicagao.
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O AFRC (1993), baseado nas proposicdes do ARC (1980), sugeriu que as exigéncias de
proteina para ganho corporal de cordeiros machos poderiam ser estimadas como PL¢ (g/dia) =
GMD x (160,4 — 1,22 x PV + 0,0105 x PV?). A quantidade total de proteina liquida exigida ¢
obtida apds inclusdo da quantidade de proteina requerida para o crescimento da 1a (PL,, =3 +
0,1 x PL.), ao valor previamente estimado. Por estas equagdes, a exigéncia total de proteina
liquida para ganho de peso ¢, em média, 30,5% superior aos valores determinados neste
estudo. A estimativa feita por aquele Sistema, contudo, ¢ baseada no PV dos animais,
assumindo uma relagdo PV:PCV superior a encontrada no presente estudo (1,25 vs 1,20, em
média) para conversdo de valores, o que subestima o PCV dos animais aqui utilizados.
Considerando que, segundo o ARC (1980), a exigéncia de proteina liquida para ganho ¢
negativamente correlacionada ao PCV, a equagdo proposta eleva o valor de PL, para os
animais deste estudo.

Se, de outra forma, a estimativa feita pelo ARC (1980) for baseada nas equacdes de
predicao da composicao corporal, semelhante a metodologia utilizada neste estudo, os valores
estimados passam a ser, em média, 8,1% superiores. A magnitude destas diferencas,
entretanto, diminuiu com a elevacao do peso vivo e da taxa de ganho de peso, variando entre
20,1 e 13,5% para animais com 15 e 35 kg de PV ¢ GMD de 100 g/dia; e entre 6,4 ¢ -0,5%
para animais na mesma faixa de peso e GMD de 250 g/dia, respectivamente.

Silva et al. (2007) observaram, para cordeiros Ideal x Ile de France, exigéncias de
proteina liquida para ganho de peso semelhantes as do presente estudo. Carvalho et al. (2000)
encontraram valores, em média, 8% superiores para cordeiros Texel x Ideal.

A eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel foi estimada através de modelo
multivariado, assumindo que a proteina metabolizdvel consumida acima das necessidades de
mantenga (CPM,) ¢ parcialmente retida no corpo livre de 1a (PLy) e na 1a (PL,,). A equagdo

obtida foi:

CPM, =[1,40 (+ 0,09) x PL¢] +[2,16 (+ 0,39) x PL,]

Os coeficientes de regressao parciais (b; € by) estimados por esta relagdo foram de 1,40
e 2,16, correspondendo a eficiéncias de utilizacdo da proteina metabolizavel para ganho de
peso corporal (kyr) e crescimento da 13 (kyy) de 0,71 e 0,46, respectivamente.

Oldham (1987) destacou que a eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel
depende, dentre outros fatores, da quantidade relativa de cada aminoacido presente nesta.

Neste sentido, a deposi¢ao de proteina na 13, particularmente, difere da deposi¢ao de proteina
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nos demais tecidos corporais devido a sua elevada propor¢do de aminoacidos sulfurados,
principalmente cistina (HYND & MASTERS, 2002). Como os aminoacidos sulfurados,
geralmente, correspondem a uma pequena propor¢do dos aminoacidos absorvidos (CSIRO,
2007), a eficiéncia de utilizagdo da proteina metabolizavel para crescimento da 13 ¢ inferior
aquela observada para os demais processos fisiologicos.

Os valores encontrados neste estudo sdao superiores aos sugeridos pelo AFRC (1993)
(knr= 0,59 e knw = 0,26). Tem sido proposto, no entanto, que a eficiéncia de utilizacdo de uma
mescla de aminoécidos “idealmente” balanceada ¢ uma caracteristica do animal (OLDHAM,
1987; AFRC, 1992) e, desta forma, poderia variar em func¢do de fatores como raga e estagio
fisiologico.

O CSIRO (1990; 2007) sugeriu que a eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel
para ganho de peso ¢ de 0,70, ao passo que aquela relacionada ao crescimento da 1a ¢ de 0,60.
Luo et al. (2004b) encontraram, para caprinos Angora, eficiéncia de utilizacdo da proteina
metabolizavel para crescimento de pélos igual a 0,48, valor proximo ao encontrado neste
estudo para o crescimento da la. Assim, em virtude da similaridade dos valores estimados
neste estudo com aqueles sugeridos por alguns Sistemas nutricionais, estes foram adotados
para o calculo das exigéncias de proteina metabolizavel. Contudo, em fun¢do dos erros
associados a estimativa do consumo de PM, j4 mencionados anteriormente, ha a necessidade

de cautela para sua adogao.

4.5.2 Energia

As exigéncias de energia liquida para ganho de peso (EL,), estimadas com base na
composi¢ao corporal dos animais, elevaram-se com o incremento do PV e da taxa de ganho
(Tabela 8), o que esta relacionado ao aumento do conteudo de gordura corporal. Entretanto,
em func¢do da reduzida taxa de deposi¢ao de gordura observada nos animais deste estudo, no
intervalo de peso considerado (15 a 35 kg de PV), os valores observados sdo inferiores
aqueles descritos por alguns Sistemas nutricionais (ARC, 1980; NRC, 1985a; AFRC, 1993),

sobretudo para PV mais elevados.
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Tabela 8 — Exigéncias liquidas de energia (kcal/dia) para ganho de peso de cordeiros em

crescimento

PV (kg) GMD (kg)
0,100 0,150 0,200 0,250
15 169 254 339 424
20 185 277 370 462
25 198 297 397 496
30 210 315 421 526
35 221 332 442 553

Para animais com 15 kg de peso vivo, as exigéncias energéticas obtidas por intermédio
das equagdes de estimativa da composicdo corporal preconizadas pelo ARC (1980) e pelo
AFRC (1993), sao, em média, 11,8% superiores aos valores observados neste estudo,
diferenca que se eleva para 35,8% para animais com 35 kg. Quando comparados as exigéncias
estimadas pelo NRC (1985a), os valores observados foram 5,3 e 30,2% inferiores. Pires et al.
(2000) estimaram, para cordeiros Texel x Ideal com 15 e 30 kg de PV e ganho diario de 250
g, exigéncias de energia liquida para ganho de peso variando entre 618 e 825 kcal/dia.

Os resultados do presente estudo sdo semelhantes as recomendacdes feitas pelo NRC
(2007). Este Sistema, considerando que as exigéncias energéticas estdo relacionadas ao
estagio de maturidade do animal propds, para animais de maturidade tardia com 30 kg de PV
e GMD de 200 e 250 g, exigéncias de energia liquida para ganho de 420 e 530 kcal/dia,
respectivamente.

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para ganho (k,) foi estimada pela
relacdo entre a retengdo energética (RE) e o consumo de EM acima da mantenca (CEM,)
(Figura 9). O coeficiente de regressdo da equagdo obtida indicou um valor k, de 0,50. Este
valor ¢ semelhante ao encontrado por Degen & Young (1982) para cordeiros Suffolk dos 15
aos 48 kg de PV (0,49) e ao estimado pelo AFRC (1993) com base na metabolizabilidade da
dieta (ky = 0,006 + 0,78 x qm; 0,48). Sanz Sampelayo et al. (1995) verificaram, para cordeiros
da raga Segurefia com peso variando entre 5 e 11 kg, valor de k, pouco superior ao deste

estudo (0,54).
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Figura 9 — Estimativa da retencdo energética em funcdo do consumo de energia
metabolizavel para ganho de peso (CEMy).

Tem sido sugerido que a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizével para ganho
decresce com o avango da maturidade (FERRELL & JENKINS, 1998a; NRC, 2007), o que
estd relacionado a alteracdo da composi¢do corporal dos animais. Energeticamente, a
deposicdo de gordura ¢ mais eficiente do que a de proteina (OLD & GARRETT, 1985; SANZ
SAMPELAYO et al., 1995), em parte devido a maior taxa de renovagdo da proteina corporal.
No entanto, como a concentracdo de agua ¢ maior nos tecidos protéicos do que no tecido
adiposo, a conversio da EM em ganho de tecido muscular ¢ mais eficiente.
Consequentemente, a eficiéncia de utilizagdo da EM para ganho decresce na medida em que
os animais atingem a maturidade (NRC, 2007). De forma semelhante, o valor de k, é reduzido
com o acréscimo do consumo de EM (FERRELL & JENKINS, 1998a; 1998b). Estas
diferencgas, contudo, parecem ser mais facilmente evidenciadas em intervalos amplos de peso.

Em nosso estudo, quando a retencdo energética foi relacionada quadraticamente ao
CEM;, observou-se decréscimo nio significativo da eficiéncia energética na medida em que o
consumo foi elevado (RE, kcal/kg PV*7/dia = 5,6515 + [0,6675 (£ 0,12) x CEM,] — [0,0022
(£0,001) x CEMgZ]; = 89,68%, P = 0,1468). Pode-se inferir, desta forma, que o valor de k,

encontrado (0,50) ¢ valido para o intervalo de peso e para as taxas de ganho consideradas.
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4.6 Exigéncias totais (mantenga + ganho)

As exigéncias totais (mantenga + ganho de peso) de proteina e energia metabolizavel
sdo apresentadas nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

As exigéncias de proteina liquida para ganho de peso corporal foram consideradas
separadamente daquelas relacionadas ao crescimento da 13, uma vez que as eficiéncias de
utilizagdo da proteina metabolizavel para estas duas fungdes sdo diferentes. As exigéncias de
proteina e energia metabolizavel foram obtidas pela razdo entre as exigéncias liquidas e as
respectivas eficiéncias de utiliza¢do da proteina e da energia metabolizavel.

De forma geral, as exigéncias totais de proteina e energia metabolizadvel determinadas
neste estudo sdo inferiores aquelas sugeridas por grande parte dos Sistemas nutricionais
(ARC, 1980; 1984; NRC, 1985a; CSIRO, 1990; AFRC, 1992; 1993), como descrito
anteriormente. Sao semelhantes, contudo, aos valores recomendados pelo NRC (2007) para
animais de maturidade tardia, principalmente no tocante as exigéncias energéticas.

Os resultados deste estudo diferem, também, daqueles obtidos em outros trabalhos
realizados no Brasil (CARVALHO et al., 2000; PIRES et al., 2000; SILVA et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2004; GONZAGA NETO et al., 2005) e em outros Paises (RATTRAY et
al., 1973; ANTONGIOVANNI, 1994; JASSIM et al., 1996; DEGEN & YOUNG, 2002).
Coletivamente, estes dados indicam que uma recomendacdo Unica para todas as ragas e
condi¢des de ambiente € manejo pode nao ser adequada. O uso de modelos matematicos que
consideram estes fatores de forma conjunta poderia, desta forma, contribuir para estimativa

mais acurada das exigéncias dos animais sob diferentes condigdes.
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Tabela 9 — Exigéncias de proteina (g/dia) liquida (PL) e metabolizavel (PM) total (;) para
diferentes taxas de ganho de peso (GMD, kg/dia) de cordeiros Texel x lle de
France confinados
PV (kg) GMD PL, PL¢ PL,, PM,, PMy PM,, PM;

15 0,100 11,6 11,5 1,5 17,6 16,2 3,3 37,0
0,150 11,6 17,2 2,3 17,6 24,2 5,0 46,8
0,200 11,6 23,0 3,0 17,6 32,4 6,5 56,5
0,250 11,6 28,7 3.8 17,6 40,4 8,3 66,3
20 0,100 14,4 11,3 1,7 21,8 15,9 3,7 41,4
0,150 14,4 17,0 2,6 21,8 23,9 5,7 51,4

0,200 14,4 22,6 3,5 21,8 31,8 7,6 61,3
0,250 14,4 28,3 4,4 21,8 39,9 9,6 71,2
25 0,100 17,0 11,2 1,9 25,8 15,8 4,1 45,7
0,150 17,0 16,7 2,9 25,8 23,5 6,3 55,6
0,200 17,0 22,3 3,9 25,8 31,4 8,5 65,6
0,250 17,0 27,9 4,9 25,8 39,3 10,7 75,7

30 0,100 19,5 11,0 2,1 29,5 15,5 4,6 49,6
0,150 19,5 16,6 3,2 29,5 23,4 7,0 59,9
0,200 19,5 22,1 4,3 29,5 31,1 9,3 70,0
0,250 19,5 27,6 5,3 29,5 38,9 11,5 79,9
35 0,100 21,9 10,9 2,3 33,2 15,4 5,0 53,5
0,150 21,9 16,4 3,5 33,2 23,1 7,6 63,9

0,200 21,9 21,9 4,6 33,2 30,8 10,0 74,0
0,250 21,9 27,3 5,8 33,2 38,5 12,6 84,2
Knm = 0,66; kng = 0,71; Ky = 0,46.
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Tabela 10 — Exigéncias de energia (kcal/dia) liquida (EL) e metabolizavel (EM) total (y)
para diferentes taxas de ganho de peso (GMD, kg/dia) de cordeiros Texel x

lle de France confinados

PV (kg) GMD EL.t EL, EM,, EM, EM,
15 0,100 467 169 730 338 1068
0,150 475 254 743 508 1251
0,200 483 339 755 678 1433
0,250 491 424 767 848 1615
20 0,100 579 185 904 370 1274
0,150 588 277 919 554 1473
0,200 598 370 935 740 1675
0,250 608 462 950 924 1874
25 0,100 683 198 1067 396 1463
0,150 695 297 1086 594 1680
0,200 706 397 1104 794 1898
0,250 718 496 1122 992 2114
30 0,100 783 210 1223 420 1643
0,150 796 315 1244 630 1874
0,200 809 421 1264 842 2106
0,250 822 526 1285 1052 2337
35 0,100 878 221 1372 442 1814
0,150 893 332 1395 664 2059
0,200 908 442 1418 884 2302
0,250 923 553 1442 1106 2548

$EL,, (kcal/dia) = 58,6 x PV*"® + (0,09 x CEM x k,,);
CEM, kcal/dia = 84,338 + 359,83 x GMD, kg/dia x PV*";
Kk = 0,64; k, = 0,50.

4.7 Avaliacdo do sistema CNCPS-S para estimativa do desempenho de cordeiros

confinados

O sucesso da atividade agropecuaria depende, em grande parte, da correta aplicagao das
tecnologias disponiveis e da gerenciamento dos meios de produgdo. Neste sentido, o uso de
modelos matematicos capazes de predizer a resposta animal frente a diferentes situagdes de

manejo e nutricdo tem sido cada vez mais comum. O Sistema de Cornell para ovinos —
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Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS-S) (CANNAS et al., 2004) — foi
recentemente desenvolvido para estimar as exigéncias e a oferta de nutrientes para ovinos
com base em informagdes referentes ao animal, ao ambiente e a composicdo da dieta. A
avaliacdo destes modelos quanto a sua acuracia e precisdo ¢, no entanto, necessaria para sua
adocdo e aplicagdo. Em nosso estudo o CNCPS-S foi utilizado para estimar o desempenho de
cada um dos animais utilizados no experimento 1. Os dados referentes ao fracionamento de
carboidratos e compostos nitrogenados da dieta foram obtidas junto a biblioteca de alimentos

tropicais proposta por Tedeschi et al. (2002) para o modelo.
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Figura 10 — Relacéo entre 0 GMD observado e 0 GMD estimado pelo Sistema CNCPS-S
(CANNAS et al., 2004) para cordeiros em crescimento.

O ganho médio diario (GMD, kg/dia) dos animais foi subestimado pelo CNCPS-S
(Figura 10), sendo a diferenga relativa existente entre os valores observados e estimados
maior em taxas de ganho menores. Entretanto, deve-se salientar que a indisponibilidade de
valores mais especificos acerca da composicdo da dieta pode ter contribuido
significativamente com as diferengas observadas.

Apesar disso, nossa hipotese € de que a baixa acuracia do CNCPS-S para estimativa do
desempenho de animais nas condi¢des deste experimento, estd relacionada a existéncia de

diferengas nas exigéncias dos animais. Quando comparadas as exigéncias de EM para
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mantenca (EM,,) observadas com aquelas preditas pelo modelo (Figura 11), observou-se que
para os animais com maior PV e, portanto, com maior demanda absoluta de energia para

mantenca, os valores foram subestimados pelo modelo.

14
13 - Y=
1,2 - o

NG ’

1,0 - e . y=0,1545 + 0,8234x
e e I’ = 94,45

EMn estimada (Mcal/dia)

0,8 \ \ \ \ \ \
0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 14

EM, observada (Mcal/dia)

Figura 11 — Relacdo entre a exigéncia de energia metabolizavel para mantenca (EMp,)
observada e a estimada pelo Sistema CNCPS-S (CANNAS et al., 2004) para

cordeiros em crescimento.

Nestas condicdes, a quantidade de energia disponivel para ganho ¢ maior e,
consequentemente, as taxas de ganho de peso estimadas tenderam a aproximar-se daquelas
observadas, como demonstrado na Figura 10. Além disso, ¢ evidente que as menores
exigéncias energéticas para ganho de peso observadas neste estudo estdo relacionadas a

obten¢do de melhores ganhos, quando comparados aos valores preditos pelo CNCPS-S.



5 CONCLUSOES

A concentragdo de proteina no corpo vazio livre de 13 de cordeiros '/{s Texel s Ile de
France decresce com a elevacdo do peso vivo, ao passo que a concentracao de proteina na 1a
aumenta quando os animais sdo confinados no periodo de junho a dezembro, mantendo
constante a concentracdo total de proteina corporal dos 15 aos 35 kg de peso vivo (PV).

Cordeiros 'Ys Texel ¥ Ile de France e apresentam reduzida taxa de deposi¢io de
gordura entre os 15 e 35 kg de PV, o que resulta em baixas concentragdes corporais de
gordura e energia neste intervalo de peso.

As exigéncias de proteina para mantenga de cordeiros '/s Texel %s Ile de France sdo
inferiores aos valores preconizados pelos Sistemas internacionais. A exigéncia de energia para
mantenca, da mesma forma, ¢ inferior aquela reportada pelo AFRC (1993) e pelo CSIRO
(1990; 2007). E pouco superior, contudo, ao valor recomendado pelo NRC (1985).

O padrdo de crescimento da 13 possui grande influéncia sobre as exigéncias protéicas de
ovinos. As exigéncias de proteina liquida para ganho de peso mais o crescimento da 1a de
cordeiros 'YsTexel %5 Ile de France sdo proximas aquelas reportadas pelos Sistemas
internacionais somente em PV mais elevados.

As exigéncias de energia para ganho de peso de cordeiros 'Ys Texel ¥, Ile de France
sdo semelhantes aos valores preconizados pelo NRC (2007) para cordeiros de maturidade
tardia, e inferiores aos valores propostos pelos demais Sistemas internacionais.

As eficiéncias de utilizacdo da energia e da proteina metabolizdvel por cordeiros

'Ws Texel % Ile de France sdo diferentes daquelas preconizadas pelo AFRC (1993).
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Apéndice A — Médias das temperaturas minimas, maximas e médias durante o periodo

experimental®

Més/ano T. minima, °C T. maxima, °C T. média, °C
Agosto/2006 9.8 21,8 14,8
Setembro/2006 10,8 22,2 15,6
Outubro/2006 15,5 26,8 20,6
Novembro/2006 16,5 27,1 21,2
Dezembro/2006 19,7 32,1 25,8
Janeiro/2007 20,5 30,5 24,7
Fevereiro/2007 19,6 31,1 24,6

* Dados obtidos junto a Esta¢do Meteoroldgica da UFSM.
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Apéndice B — Valores individuais dos consumos de matéria seca de volumoso (CMSv),
concentrado (CMSc) e total (CMS), e ganho médio diario (GMD) dos

cordeiros do desmame ao abate

Animal Grupo® CMSv, kg CMSc, kg CMS, kg  GMD, kg/dia
30 A25 0,352 0,288 0,640 0,231
50 A25 0,415 0,340 0,755 0,257
54 A25 0,370 0,303 0,673 0,230
107 A25 0,310 0,254 0,564 0,181
157 A25 0,302 0,247 0,549 0,216

3 A30 0,414 0,339 0,753 0,253
10 A30 0,369 0,302 0,672 0,247
92 A30 0,386 0,316 0,702 0,260
106 A30 0,331 0,271 0,601 0,194
146 A30 0,354 0,290 0,644 0,230
77 A35 0,469 0,383 0,852 0,277
100 A35 0,499 0,409 0,908 0,306
101 A35 0,447 0,366 0,813 0,293
175 A35 0,430 0,352 0,781 0,230
272 A35 0,504 0,412 0,916 0,271
60 55% ad 0,170 0,139 0,309 0,010
51 55% ad 0,203 0,166 0,369 0,036
84 55% ad 0,164 0,134 0,298 0,026
88 55% ad 0,161 0,132 0,292 0,031
6 55% ad 0,156 0,127 0,283 0,031
26 70% ad 0,223 0,183 0,406 0,052
36 70% ad 0,239 0,196 0,435 0,069
102 70% ad 0,276 0,225 0,501 0,134
130 70% ad 0,223 0,183 0,406 0,098
239 70% ad 0,219 0,179 0,398 0,104

* Grupo de abate: A25 — abate aos 25 kg; A30 — abate aos 30 kg; A35 — abate aos 35 kg; 55% ad — animais sob
restrigdo equivalente a 55% do consumo ad libitum; 70% ad — animais sob restrigdo equivalente a 70% do

consumo ad libitum.
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Apéndice C — Valores individuais de peso inicial (PI), peso ao abate (PA), peso de corpo
vazio (PCV) e conteudos de agua, proteina, gordura e energia do corpo

vazio livre de la

Animal  Grupo® PI, PA, PCV, Agua, Proteina, Gordura, Energia,
kg kg kg kg kg kg kcal
48 Al 15,600 15,600 13,910 9,726 2,319 1,024 22706
105 Al 18,800 18,800 15,995 11,426 2,595 1,109 25060
141 Al 17,100 17,100 15,470 10,670 2,562 1,392 27530
153 Al 18,600 18,600 16,080 11,173 2,533 1,493 28325
240 Al 16,400 16,400 14,295 10,028 2,363 1,104 23706
30 A25 19,400 25,400 20,981 14,156 3,113 2,395 40074
50 A25 19,700 25,600 20,665 14,284 3,176 1,850 35302
54 A25 15,500 25,400 20,700 14,437 3,306 1,803 35591

107 A25 18,700 25,400 20,440 14,066 3,303 1,739 34970
157 A25 14,200 25,900 20,270 13,867 3,132 2,017 36621

3 A30 19,600 30,500 25,155 17,298 3,946 2,575 46457
10 A30 16,100 30,900 26,055 17,307 4,280 2,948 51851
92 A30 20,600 31,000 24,160 15,689 3,669 3,237 51127

106 A30 16,200 29,800 24,265 16,418 3,772 2,378 43625
146 A30 14,600 30,900 24,395 16,551 3,783 2,554 45346
77 A35 18,000 35,200 28,785 18,340 4,580 4,058 63980
100 A35 21,100 35,500 28,900 19,253 4,495 3,281 56198
101 A35 15,700 35,600 28,945 19,236 4,683 3,261 57059
175 A35 17,000 35,600 28,795 18,130 4,230 4,497 66124
272 A35 19,600 35,300 28,735 18,727 4,619 3,582 59726
60 55%ad 19,000 19,800 15,710 10,856 2,577 0,943 23399
51 55%ad 21,500 23,500 20,210 13,917 3,188 1,615 33162
84 55%ad 18,400 19,600 16,310 11,229 2,654 1,257 26784
88 55%ad 16,600 18,700 15,845 10,545 2,452 1,522 28137

6 55%ad 16,300 18,100 14,985 9,973 2,392 1,267 25400
26 70%ad 17,700 20,500 15,590 10,520 2,482 1,319 26399
36 70%ad 18,200 22,900 19,110 12362 2918 2,373 38759
102 70%ad 20,600 28,900 22,575 15,118 3,395 2,408 41778
130 70%ad 15,200 23,100 17,725 11,854 2,720 1,718 31485
239 70%ad 16,800 21,700 17,685 12248 2,786 1,447 29316

* Grupo de abate: AI — abate inicial; A25 — abate aos 25 kg; A30 — abate aos 30 kg; A35 — abate aos 35 kg; 55%
ad — animais sob restri¢do equivalente a 55% do consumo ad libitum; 70% ad — animais sob restri¢do
equivalente a 70% do consumo ad libitum.
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Apéndice D — Valores individuais dos conteudos de proteina, gordura e energia da la

Grupo Grupo® Proteina, kg Gordura, kg Energia, kcal
48 Al 0,206 0,040 1537
105 Al 0,196 0,029 1376
141 Al 0,183 0,029 1308
153 Al 0,262 0,034 1795
240 Al 0,183 0,023 1256
30 A25 0,417 0,058 2901
50 A25 0,399 0,061 2821
54 A25 0,242 0,059 1924
107 A25 0,401 0,041 2645
157 A25 0,411 0,055 2836

3 A30 0,372 0,067 2723
10 A30 0,432 0,077 3162
92 A30 0,451 0,065 3161
106 A30 0,468 0,088 3467
146 A30 0,485 0,065 3349
77 A35 0,542 0,115 4140
100 A35 0,541 0,087 3873
101 A35 0,547 0,091 3940
175 A35 0,729 0,094 4998

272 A35 0,556 0,127 4335
60 55% ad 0,446 0,102 3476
51 55% ad 0,427 0,050 2878
84 55% ad 0,286 0,062 2197

88 55% ad 0,535 0,077 3740

6 55% ad 0,466 0,065 3243
26 70% ad 0,390 0,129 3416
36 70% ad 0,501 0,091 3679
102 70% ad 0,542 0,060 3619
130 70% ad 0,466 0,090 3471

239 70% ad 0,377 0,058 2674

* Grupo de abate: Al — abate inicial; A25 — abate aos 25 kg; A30 — abate aos 30 kg; A35 — abate aos 35 kg; 55%
ad — animais sob restri¢do equivalente a 55% do consumo ad libitum; 70% ad — animais sob restri¢do
equivalente a 70% do consumo ad libitum.
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Apéndice E - Valores individuais dos consumos (kg/dia) de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), nitrogénio (CN), fibra em detergente neutro (CFDN) e
carboidratos totais (CCHOT) dos cordeiros utilizados no ensaio de
digestibilidade

Animal  Periodo Tratamento®  CMS CMO CN CFDN  CCHOT
1 1 ad libitum 0,917 0,869 0,027 0,264 0,670
1 2 70% ad 0,628 0,595 0,018 0,183 0,468
1 3 55% ad 0,600 0,570 0,017 0,177 0,447
2 1 70% ad 0,710 0,672 0,020 0,229 0,526
2 2 55% ad 0,515 0,488 0,015 0,150 0,383
2 3 ad libitum 1,184 1,125 0,035 0,317 0,874
3 1 55% ad 0,497 0,470 0,014 0,160 0,368
3 2 ad libitum 0,860 0,816 0,025 0,223 0,633
3 3 70% ad 0,788 0,748 0,022 0,232 0,588
4 1 ad libitum 0,984 0,933 0,030 0,272 0,715
4 2 70% ad 0,768 0,728 0,022 0,223 0,572
4 3 55% ad 0,589 0,559 0,017 0,174 0,439
5 1 70% ad 0,790 0,747 0,022 0,254 0,585
5 2 55% ad 0,670 0,635 0,019 0,195 0,499
5 3 ad libitum 1,178 1,120 0,035 0,308 0,868
6 1 55% ad 0,551 0,521 0,016 0,177 0,408
6 2 ad libitum 1,100 1,043 0,032 0,297 0,813
6 3 70% ad 0,795 0,754 0,022 0,234 0,593

* Tratamento: consumo ad libitum, 55 e 70% do consumo ad libitum.
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Apéndice F — Valores individuais das excrecfes (kg/dia) de matéria seca (ExXMS),

matéria organica (ExMO), nitrogénio (ExN), fibra em detergente neutro
(ExFDN) e carboidratos totais (EXCHOT) dos cordeiros utilizados no

ensaio de digestibilidade

Animal  Periodo Tratamento® ExMS ExMO ExN ExFDN ExCHOT
1 1 ad libitum 0,264 0,236 0,009 0,127 0,173
1 2 70% ad 0,162 0,143 0,005 0,076 0,109
1 3 55% ad 0,162 0,145 0,004 0,082 0,112
2 1 70% ad 0,193 0,172 0,006 0,089 0,130
2 2 55% ad 0,135 0,118 0,004 0,060 0,090
2 3 ad libitum 0,380 0,342 0,011 0,182 0,266
3 1 55% ad 0,114 0,099 0,004 0,055 0,073
3 2 ad libitum 0,217 0,195 0,007 0,101 0,146
3 3 70% ad 0,203 0,182 0,006 0,100 0,138
4 1 ad libitum 0,253 0,228 0,008 0,126 0,170
4 2 70% ad 0,210 0,186 0,006 0,109 0,142
4 3 55% ad 0,147 0,131 0,004 0,075 0,100
5 1 70% ad 0,199 0,175 0,006 0,097 0,133
5 2 55% ad 0,171 0,152 0,005 0,084 0,113
5 3 ad libitum 0,312 0,279 0,011 0,146 0,205
6 1 55% ad 0,145 0,124 0,004 0,069 0,092
6 2 ad libitum 0,297 0,270 0,009 0,148 0,204
6 3 70% ad 0,216 0,194 0,006 0,114 0,150

* Tratamento: consumo ad libitum, 55 e 70% do consumo ad libitum.



