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RESUMO

SANTOS, Yasmin Chiara da Céimara. Composicio Corporal, Exigéncias
Nutricionais em Energia e Proteina de Cordeiros Bergamicia dos 35 aos 4_5 kg
de Peso Vivo. Lavras: UFLA, 2000. p. (Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia)*

O presente trabatho foi conduzido no setor de Ovinocultura do Departameato
de Zootecnia da UFLA, em Lavras. Objetivou-se neste experimento estimar a
composi¢do corporal ¢ do ganho em peso e estimar as exigéncias liquidas de energia
para mantenca e ganho em peso e proteina para o ganho, de cordeiros Bergamicia, dos
35 aos 45 kg de PV. Foram utilizados 18 cordeiros machos inteiros da raca
Bergamdcia, com peso inicial de 35 kg de PV. Os animais foram divididos
aleatoriamente em trés grupos: o referéncia, composto de seis animais que foram
abatidos ao atingir o peso de 35 kg no inicio do experimento para avaliar o contetddo
corporal de emergia e proteina, servindo de referéncia para o método de abate
comparativo; seis animais receberam alimentacdo ad libitum e os outros seis, restrita
(mantenca mais 20%). Estes dois grupos entraram no experimento aos pares, sendo bm
do grupo ad libitum ¢ outro do restrita, e foram abatidos também aos pares, quando o ad
libitum atingia o peso pré-determinado de 45 kg de peso vivo. Os cordeiros foram
confinados em gaiolas individuais. A dieta fornecida foi calculada de acordo com o
ARC (1980) e visava atender as necessidades de 250g/dia de ganho em peso. A
composicio corporal e do ganho em peso foram estimadas através do estudo de
regressio com os dados de composicio quimica obtidos nas anilises quimicas
realizadas no Laboratorio de Nutrico Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA.Ae:dgénciadeenergiapammantenqa(ELm)foiesﬁmadaaparﬁrda
quanﬁdadedeenergiamemboﬁmfvel(EM)mﬁdanowrpodoanimalmapohndosw
consumo (CEM) para zero na equag#o de regressio do logaritmo da produgdo de calor
(em keal/PV®™) em fungfio do CEM (kcal/dia). As estimativas de exigéncias para o
ganho em peso de energia (ELg) e proteina (PLg), foram obtidas através da derivacdo
das equagBes de regressio do logaritmo da quantidade desses nutrientes presentes no
corpo vazio, em funclio do logaritmo do PCV. Os valores médios estimados para
composicio corporal foram respectivamente, proteina, 176,50 a 174,03 g/kg ; gordura,
152,4 a 196,94 g/kg e energia, 2,30 a 2,69 Mcal/kg. Os valores da composicio do
ganho em peso corporal vazio foram: proteina, 167,91 a 165,58 g, gordura, 288,0 a
371,8 g emergia, 3,56 a 4,17 Mcal/ kg. A estimativa de ELm foi de 54,73
Kcal/Kg*", para animais de 35 a 45 kg de PV. As estimativas de ELg e PLg foram:
energia, 3,10 a 3,70 Mcal/kg de ganho e proteina, 147,3 a 145,2 g/kg de ganho, para
animais de 35 a 45 kg de peso vivo.

Comité Orientador: Juan Ramén Olalquiaga Pérez (Orientador) - UFLA, Jilio César
Teixeira - UFLA, Paulo César A Paiva - UFLA.



ABSTRACT

SANTOS, Yasmin Chiara da Cimara. Body composition, nntritio!:al reqmrements in
energy and protein of Bergamacia lambs from 35 to 4.5 kg Live Weight. Lavras:
UFLA, 2000, 66 p. (Dissertation - Master in Animal Science)*

The present work was conducted at the Sheep Production Sector of the
Department of Animal Science of the UFLA in Lavras. In this experiment it was aimed
to estimate both the body composition and weight gain and estimate the net energy
requirements for mantainance and weight gain and protein for gain of Bergamacia
lambs. 18 males uncastrated lambs of the Bergamacia breed with initial weight of 35
kg live weight were utilized. The animals were randomly divided into three groups:
the reference, composed of six animals which were slaughtered when they reached the
weight of 35 kg at the beginning of the experiment to evaluate the body content of
energy and protein, serving as a reference of the comparative slaughter method, six
animals were fed ad libitum and the other six, restricted (mantainance plus 20 %).
These two troups were put into the experiment in pars, one being from the other from
the restricted one and were also slaughtered in pairs when the ad libitum reached the
pre-determined weight of 45 kg of live weight. The lambs were confined in individnal
cages the diet fed was calculated according to the ARC (1980) and aimed to meet the
requirements of 250 g/day of weight gain. The body composition and weight gain were
obtained through chemical analysis accomplished at the Animal Nutrition Laboratory
of the UFLA Animal Science Department. The mantainance emergy requirement
(ELm) was estimated from the amount of metabolizable energy (ME) retained in the
animal’s body by extrapolating its consumption (ME) to zero in the regression equation
of the logarithm of heat production (in kcal/LW %) in terms of ME (kcal/day). The
estimates of requirements for weight gain in energy (ELg) and protein (PLg) were
obtained by means of the derivatization of the regression equations of the empty body
logarithm. The average values found for body composition were, respectively, protein
176,50 a 174,03 g/kg; fat 152,4 a 196,94 g/kg e energy 2,30 a 2,69 Mcal/kg for live
weight of 35 to 45 kg. The estimate of ELm was of 54,73 Kcal/Kg®” for animals
from 35 to 45 kg of live weight. The estimates of ELg and PLg were: energy 3,10 to
l::,‘lOfl;'Iml/kg of gain and protein 147,3 to 145,2 g/kg of gain for animals from 35 to 45
g of LW, .

Guidance Committee: Juan Ramén Olalquiaga Pérez (Supervisor Professor), Jilio
César Teixeira - UFLA, Paulo César A Paiva - UFLA
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o 14° produtor mundial de ovinos, com um rebanho
correspondente a 11 milhdes de cabegas (IBGE, 1995; FAO, 1995). O rebanho
pacional apresenta, entretanto, baixa produtividade e tem crescido a uma taxa
inferior a do crescimento da populagdo humana.

Todavia, a criagio de ovinos no Brasil, dadas as condigdes de ordem
econdmica e climatica que se verificam, tem aumentado muito ultimamente,
estimulada pelo elevado potencial que apresenta o sistema produtor ¢ seu referido
mercado consumidor, principalmente dos grandes centros urbanos brasileiros.
A ovinocultura expande-se por Estados que antes ndo tinham tradi¢io nesta
atividade, sobretudo Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parani ¢ Mato
Grosso do Sul, mas os Estados do Nordeste e o Rio Grande do Sul ainda s&o os
maiores produtores. Entretanto, no Brasil, ainda ¢ preciso methorar o
desempenho produtivo do rebanho ovino.

Entfio, para elevar a produtividade, é preciso satisfazer trés pontos
essenciais dentro do sistema de produgiio: genética, saude ¢ nutricdo. Estes
pontos apresentam-se interligados e precisam ser atendidos para que se possa
maximizar os resultados obtidos. De nada adianta animais geneticamente
superiores, se ndo for empregado um manejo nutricional e sanitirio adequados
para que esta superioridade possa se manifestar.

Em virtude desse elevado potencial que apresenta o mercado consumidor
brasileiro ¢ do alto potencial genético para produgio de came de ragas ovinas
especializadas aqui criadas, nas quais se observa boa conversdo alimentar e altas
taxas de crescimento muscular dos animais, os criadores vém demandando por

sistemas de criagio de ovinos mais intensivos, visando a produgdo de cordeiros



para abate. Para o sucesso desses sistemas mais intensivos de criagdo, ¢
imprescindivel o aprofundamento no seguimento nutricionat, principalmente no
que se refere ao estabelecimento das exigéncias mutricionais dos ovinos, em
condiges tropicais, que atendam as peculiaridades dos animais e a0 grau de
acabamento adotado, visando a elaboracfio de ragdes eficientes e de minimo
custo.

Porém, este seguimento, ainda representa uma grande lacuna com relagdo
a adogdo de praticas de alimentagio adequada, pois, devido as poucas
informac3es sobre os requerimentos nutricionais dos ovinos sob nossas condigdes
climaticas, os célculos de ragdes tém sido baseados em normas estrangeiras como
o National Research Council (NRC) e o Agricultural Research Council (ARC),
sem qualquer preocupagio, até entdo, em adequa-las s nossas condig3es, mesmo
sabendo que esses requerimentos variam em funcdo de fatores genéticos,
nutricionais ¢ ambientais (Silva, 1996). Em conseqiiéncia da diversidade dessas
condigdes, as tabelas estrangeiras podem no ser as mais adequadas para as
condigdes brasileiras.

No Brasil, foram realizados, recentemente, os primeiros trabalhos sobre
exigéncias mutricionais de ovinos, na Universidade Federal de Santa Maria
(Carvalho, 1998 e Silva, LF., 1999) e na Universidade Federal de Lavras
(Gerasev, 1998 e Silva, RH., 1999). Porém, nenhum destes estudos se refere a
ovinos da raga Bergamicia. Com esta raga, varios trabalhos foram realizados
recentemente, mas com o objetivo de determinar seu desempenho produtivo.
Autores como Furusho (1995); Martins (1997) e Santos (1999) comprovaram sua
importéncia e excelente potencialidade para producio de carne. Entretanto, ainda
si0 necessarios estudos sobre a determinacio dos requerimentos nutricionais para
os animais desta raga.



Por isso, este trabatho teve como objetivo determinar a composigdo
corporal ¢ estimar as exigéncias nutricionais liquidas em energia para mantenca ¢
ganhoempwoeae)dgéncialiquidaemproteinaparaoganhoempmde
cordeiros Bergamacia dos 35 aos 45 kg de peso vivo.

A hipétese deste trabalho ¢ de que as exigéncias putricionais em energia e
proteina citadas nas tabelas internacionais, obtidas em paises com condigSes
climaticas ¢ alimentos diferentes, niio correspondem aos reais requerimentos
nutricionais de energia e proteina de cordeiros da raca Bergamécia criados no
Brasil.



2 REFERENCIAL TEOGRICO

2.1 Raga Bergamidcia

A raga Bergamicia ¢ originaria da regifio da Lombardia, na Itlia, onde ¢
conhecida por Gigante do Bérgamo. Porém os animais criados no Brasil ja sdo
registrados como raga nacional, a Bergamicia Brasileira, segundo a ARCO -
Associagdo Brasileira de Criadores de Ovinos, antiga Associagio do Rio Grande
do Sul de C. de Ovinos. S#o animais de grande porte, lanudos, mochos, de cor
branca, com peso corporal médio, nas fémeas adultas de 70 a 80 kg ¢ os machos
chegam a atingir de 100 a 120 kg. As fémeas sdo excelentes mies, boas
produtoras de leite, de alta prolificidade, parindo, com freqiiéncia, dois cordeiros,
que € 0 que Se espera em uma raga tipo came. Sdo animais produtores de Id e
came, porém esta ultima caracteristica produtiva ¢ a mais apreciada pelos
criadores desta raga (ARCO, 1989).

Esses animais tém demonstrado facil adaptacio as diversas condigdes de
meio observadas no Brasil. Sdo animais que apresentam alto potencial para
serem utilizados tanto em estado puro como em cruzamento com outras ragas,
principalmente com as ragas sem 14, para aumentar o potencial produtivo destas.

Trabalhos realizados em Lavras - MG, por Furusho (1995), Martins
(1997) e Santos (1999), demonstraram o excelente potencial desta raga para
produgio de camme, apresentando bom desempenho, boas caracteristicas de
carcaga, ¢ principalmente a capacidade de adaptacio da mesma as condigdes
climaticas do Brasil. Porém, ainda nio existe nenhum estudo no pais com o
objetivo de determinar as exigéncias nutricionais em energia e proteina
especificas para esta raga.



2.2 Composigdo corporal e composicio do ganho de peso

Para se estimar as exigéncias nutricionais, é fundamental o conhecimento
dacomposigiocorporaledoganhoanp&so,mnavezquewﬁodire@nente
relacionadas (Sanz Sampelayo, 1987). Estando também relacionadas com idade,
tamanho corporal, sexo ¢ estado fisiolégico em que o animal se encontra, como,
por exemplo, se esti em mantenca, em crescimento, em lactacdo ou em gestagio
(ARC, 1980; Sanz Sampelayo, 1987). Pode também variar entre ragas ¢ dentro
da mesma raga, para peso vivos diferentes (Reid et al., 1980).

Para o crescimento de cordeiros, Searle, Graham e Gonnelly (1932)

' /\enfatizaram quatro fases biologicas: 1) o periodo de alimentagio lictea

\\

A

(nascimento até 3 semanas de idade); 2) o desenvolvimento ruminal (3 a 9
semanas de idade); 3) o periodo inicial de deposicio de gordura (9 semanas de
idade até o peso corporal de 25 a 35 kg) e 4) o periodo de deposigio de gordura
(acima de 35 kg de peso corporal). Quanto & composi¢io corporal, os autores
citam que o tecido adiposo diminuiu da 1° para a 2° fase, e comegou 2 aumentar a
partir desta., enquanto a proteina corporal diminuiu ao longo das fases. Ja o
conteiido corporal de 4gua aumentou da 1* para 2° fase, e comegou a decrescer a
partir desta.

A forma mais habitual de medir o crescimento dos animais domésticos
baseia-se nas mudangas do peso. No entanto, durante o crescimento, os animais
n3o s6 aumentam em peso e tamanho, como também, sofrem alteragdes nas
proporgdes em que os tecidos sdo depositados. Este processo é caracterizado
como desenvolvimento (McDonald, Edward e Greenland, 1988). Portanto, é
necessario que os estudos de nutrigio animal sejam acompanhados por avaliages
da composi¢do corporal, visto que somente o ganho de peso ndo formecera
informagdes suficientes sobre essas mudangas.



N

A Composicio quimica do corpo do ovino estdi determinada
geneticamente (Caiieque, 1989). Com a proximidade da maturidade do ovino em
crescimento, 4 medida que o peso corporal vazio (PCVZ) se eleva, i um
mnnauonapmpor«;ﬁodegordura,acompanhadodemnincmmmwen&géﬁwe
um decréscimo na proporgio de dgua e de proteina do corpo. Essas mudangas,
além do aumento no depésito de tecido adiposo, sio devidas também 3
desaceleragdo do crescimento muscular (ARC, 1980 e NRC, 1985).

Reid e Robb (1971) verificaram que a gordura e energia corporais por
unidade de peso aumentaram com a elevagiio do peso do corpo vazio, enquanto o
conteudo de proteina diminuiu.

Rattray et al. (1973b), em analise quimica do corpo vazio de ovinos de
diferentes grupos genéticos submetidos a dois regimes alimentares, observaram
que os animais sob dieta ad libitum apresentaram alto teor de gordura ¢ energia,
28,65% e 3,44 Mcal/kg. O grupo sob regime de mantenga apresentou 21,17% de
gordura e 2,82 Mcal/kg de peso corporal vazio.

A composi¢do corporal, por kg de peso corporal vazio, de cordeiros em
crescimento cruza Merino x Border Leicester, varia de 21,5 a 27,0% para
gordura; 10,0 a 16,0% para proteina; 1,90 a 3,30 Mcal para energia e de45,0a
58,7% para agua (Searle, et al., 1979; Sanz Sampelayo et al., 1993 ¢ Wilkinson e
Greenhalgh, 1995).

Benjamin; Koenig ¢ Becker (1993) verificaram os seguintes valores para
a composigdo corporal de cordeiros cruza Finnish Landrace x German Mutton
Merino - Awassi, com 5 a 7 meses de idade: &gua, 55,76%; proteina, 14,06%;
gordura, 24,86% e cinzas, 5,32%, na matéria natural.

Trabalhos realizados, ro Brasil, com cordeiros cruza (cameiro Texel x
ovelhas cruza (Texel x Ideal), apontam que o conteiido corporal de proteina e
gordura em ghkg PCVZ e energia em Mcalkg PCVZ, para ovinos machos



inteiros de 30 kg de PCVZ, variam de 168,69 a 186,24; 158,11 2297,89¢2,452a
3,58; respectivamente (Carvalho, 1998 ¢ Silva, L.F., 1999).

O ARC (1980) apresenta os dados de composigdo em energia e gordura
para cordeiros machos inteiros e nfo-merinos (tipo corte) dos 35 aos 42 kg de
PV, variando de 2,70 a 3,04 Mcalkg de PV e 193 a 231 g/kg, respectivamente.
Pode-se observar que tanto o conteado de gordura quanto o de emergia
aumentaram com o aumento do PV.

Analises quimicas do corpo vazio de ovinos em crescimento, realizadas
nos Estados Unidos, com diferentes gendtipos e¢ pesos emtre 20 ¢ 50 kg,
mostraram que a densidade caldrica do ganho de peso do corpo vazio (GPCVZ)
varia de 3 a 4 Mcalkg de ganho em cordeiros leves e de 5,5 a 7,5 Mcalkg em
cordeiros pesados (NRC, 1985).

Pesquisas realizadas no Brasil por Carvalho (1998) e Silva, L.F. (1999),
os quais trabalharam com cordeiros dos 15 aos 30 kg de PV cruza (Texel x Ideal)
e Silva, R.H. (1999), trabalhando com a ra¢a Santa Inés, dos 15 aos 35 kg de PV,
verificaram aumentos nos conteiidos de energia e gordura corporal & medida que
0 PCVZ se elevou.

PmoganhoeunpwodeB)OaBOOg/dia,acmnposiﬁodoganhopam
cordeiros machos intcirosenﬁome;'inos, entre 35 ¢ 42 kg de PV, varia para
proteina de 166 a 160 g/kg; para gordura de 384 a 495,60 g/kg e energia de 4,40
a 5,10 Mcal/kg, de acordo com ARC (1980).

De acordo com o ARC (1980), a medida que a idade avanga, aumenta o
conteido de gordura e diminui o de proteina no corpo ¢ no ganho em peso.
Comparando a composi¢iio corporal em proteina de animais nio merinos com
merinos, machos inteiros, castrados ¢ fémeas, este comité determinou em termos
de composi¢do de proteina, que os tipos raciais para li (merino) e para came
(n3o-merino) sdo similares, existindo diferenca apenas entre sexos, uma vez que
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machos castrados ¢ inteiros possuem maior conteiido protéico que fémeas,
Quanto a gordura ¢ energia, cita existir diferenga tanto entre ragas como entre
sexos, ressaltando que os niveis de gordura e energia s3o inferiores nos ovinos
inteiros, comparativamente aos castrados ¢ fémeas.

Os ganhos em peso em que ocorre alta deposi¢io de gordura sdo mais
eficientes energeticamente, mas menos eficientes relacdo a conversdo de
alimento em peso vivo do que ganhos em que h4 pequena deposicfio de gordura
(Rattray e Joyce, 1976). Isto ocorre porque os tecidos adiposos, em que ocorrera
grande parte do aumento de peso vivo, contém teores mais elevados de matéria
seca do que os miisculos (cerca de 80% vs 30%).

A concentragio de cinzas, de acordo com 0 ARC (1980), tem seu
conteido aumentado 4 medida que aumenta o peso vivo, sendo o ultimo
componente tecidual a diminuir sua deposi¢do corporal.

Com relagio ao conteiido de proteina, Geay (1984), observou que a
medida que se eleva o peso vivo, aumenta também a porcentagem de proteina
depositada. Porém, quanto maior o peso vivo, menor a deposi¢do de proteina.
Segundo o autor, com o aumento do peso vivo, a taxa de deposi¢do de proteina no
ganho em peso tende a decrescer a um dado peso vivo ¢, com aumento da taxa de
ganho em peso, reduzem as necessidades protéicas em relagio as necessidades
energéticas.

Varios métodos tém sido propostos para se estimar a composi¢do
corporal dos ruminantes. Resende (1989) trabalhou com a andlise quimica de
todos os tecidos (direto), gravidade especifica da carcaga, gravidade especifica da
segdo das 9° a 11° costelas, radioisétopos (técnicas de diluicfio) e ultrasom.
Segundo este autor, o método mais preciso é o direto, porém o mais caro, além de
exigir o abate e utilizagio do corpo inteiro dos animais, excluindo a possibilidade
de utiliza-los em outros estudos.



2.3 Consideracdes sobre a determinacdio das exigéncias nutricionais para

ruminantes

Para se estimar as exigéncias nutricionais, é fundamental o conhecimento
da composigio corporal e do ganho em peso, uma vez que estas caracteristicas
estéio diretamente relacionadas (ARC, 1980).

O método fatorial ¢ bastante utilizado para determinaggio das exigéncias
nutricionais dos animais. Esse método fraciona as exigéncias dos animais em
diversos componentes de producdo: exigéncias de mantenca, crescimento,
gestacdo e lactagdo (ARC, 1965).

Animais em crescimento, basicamente pelo método fatorial, tém suas
exigéncias nutricionais em energia e proteina divididas em necessidades de
nutrientes para mantenca € para ganho em peso. A exigéncia de mantenca é a
necessidade para manuten¢do dos processos fisiologicos, como a circulagio,
respiragido digestdo, etc., ¢ do provimento para atividades voluntarias. Essas
necessidades de mantenga, somadas as de ganho em peso, representam a
exigéncia liquida total dos animais em crescimento. Desta exigéncia liquida,
levando-se em consideragdo o fator alimento, ou seja, o que cada alimento pode
fornecer ao animal, obtém-se a exigéncia dietética. A esta exigéncia, costuma-se,
ainda, acrescentar um fator de seguranga para evitar diferencas entre individuos e
estas exigéncias médias gerais sio fornecidas em fungio do peso do animal, em
termos de quantidades de nutrientes exigidos por dia ou por proporgdo destes
nutrientes na ragio (NRC, 1985).



2.4 Exigéncias nutricionais de energia

As exigéncias energéticas dos ruminantes sdo as mais dificeis de serem
avaliadas porque a eficiéncia de utilizagiio de energia para os varios processos
fisiolégicos, como mantenga, crescimento, engorda e lactag3io, é variavel, além de
haver outras interferéncias, como, por exemplo, a concentragio de emergia
assimilavel na energia bruta do alimento (Silva e Ledo, 1979).

O suprimento energético exerce um papel fundamental na vida animal,
uma vez que sua auséncia retarda o crescimento, aumenta a idade a puberdade e
diminui o ganho em peso (Silva e Ledo, 1979).

O requerimento em energia € alto para ruminantes em mantenga,
crescimento, desenvolvimento fetal ou lactagdo. As principais fontes de energia
para os ruminantes s3o0 os carboidratos, que constituem cerca de 50 a 80% da
matéria seca das forrageiras e dos grios. Gordura e éleo também podem ser
utilizados em ragSes para ruminantes, com intuito de aumentar sua densidade
energética, em niveis de 2 a 3% da matéria seca (ARC, 1980).

Alguns fatores interrelacionados podem influenciar as necessidades de
energia do animal, como idade, tamanho, taxa de crescimento, gestagdo, lactag3o,
meio ambiente (temperatura, umidade, intensidade solar, velocidade do vento),
atividade muscular e relagiio com outros nutrientes (NRC, 1985).

As formas de expressdo da energia dos alimentos ¢ a energia requerida
pelos animais tém evoluido bastante, de energia bruta (EB) para energia digestivel
(ED) e depois para energia metabolizivel (EM) e energia liquida (EL). O valor
energético expresso como NDT tem sua principal limitagdo no fato de
superestimar alimentos com alta concentragdo de fibra como fenos e palhas. A
EB também possui limitagdio, ja que ela nio informa sobre a disponibilidade de
energia para o animal. Neste sentido, os nutricionistas dividiram a EB, de acordo
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com os processos fisiolégicos ¢ metabolicos, em ED, EM e EL (NRC, 1985). A
ED apresenta limitages ao considerar que a encrgia disponivel para o animal
corresponde 3 energia ingerida menos a energia contida nas fezes. Porém,
existem perdas energéticas em forma de gases e urina. Segundo o NRC (1985), a
perda de energia na forma de gases varia com o tipo da dieta, mas encontra-se
entre 3 a 10%. O mesmo comité afirma existir perdas na urina de 3 a 5% da
energia contida na dieta. Subtraindo-se da energia ingerida a energia presente
nas fezes, gases e urina, tem-se a EM, e retirando-se desta o incremento calérico,
tem-se a EL. O incremento calérico representa o aumento na produgdo de calor
como resultado dos processos digestivos e metabolicos, em resposta ao aumento
no consumo de energia metabolizavel. O incremento de calor varia com a dieta e
fungdes fisiologicas do animal ¢ pode variar de 10 a 90% da EM (NRC, 1985).

O ARC (1980) e 0 AFRC (1993), utilizam para expressar as exigéncias
energéticas e a quantidade de energia dos alimentos, a EM (MJ/dia). J& o comité
americano, o NRC (1985), baseia-se no sistema de Energia Liquida da California.

Esse sistema “Californiano” de Energia Liquida foi introduzido por
Lofgreen e Garret (1968), e ¢, atualmente, bastante utilizado. Sua principal
caracteristica ¢ a separagdo dos requerimentos energéticos do gado de corte em
exigéncias liquidas para mantenga (ELm) e exigéncia liquida para ganho em peso
(ELg). O sistema de energia liquida ¢ o ideal para expressar o valor energético de
um alimento, ou a exigéncia de energia de um animal para uma fungio fisiolégica
especifica, pois a energia liquida ¢ a porgdo de energia que o animal realmente
utiliza, sendo representada’ pela energia ingerida decrescida da energia presente
nas fezes, gases, urina e incremento calérico (Silva e Ledo, 1979). Desde que as
exigéncias para mantenca tém prioridade sobre as exigéncias para produgio, uma
variacdo do requerimento de energia para mantenga influenciara a disponibilidade
de energia para produgio (Kromann, 1973).
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As tabelas internacionais (ARC, 1980 ¢ NRC, 1985 e recentemente o
AFRC, 1993), estimam as exigéncias de energia para mantenga e ganho com
base no peso, incluindo, também para as exigéncias de ganho, o ganho em peso
didrio, sendo que o ARC (1980), ainda tem como base, o sexo (machos inteiros,
castrados ¢ fémeas) e o grupo genético (merino ¢ n3o merino), ¢ o AFRC (1993),
o sexo. Conforme o ARC (1980), os machos inteiros depositam menos energia
do que fémeas de mesmo genétipo e igual peso vivo. Machos castrados também
possuem menor requerimento energético do que as fémeas, entretanto, diferengas
quantitativas ndo foram bem estabelecidas e nfio sdo recomendados nenhum
ajuste.

2.4.1 Exigéncias de energia para mantenca

A mantenga para grande parte dos animais € mais uma condigdo tedrica
que difere do estado real ou fisiolégico. Todavia, é conveniente e apropriado
considerar o requerimento de energia para manten¢a separadamente de alguns
requerimentos de produgdo, como ganho em peso, gestagio e lactagdo (Silva e
Ledo, 1979).

A energia liquida requerida para mantenca, de acordo com Lofgreen e
Garret (1968), é a quantidade de energia equivalente & produgdo de calor em
jejum. Pode ser ainda definida como sendo a quantidade de energia absorvida do
alimento que niio resultard em ganho nem em perda de energia corporal (NRC,
1985). O incremento calérico, neste caso, é zero, e toda produgio de calor
provém do metabolismo basal e o calor das atividades voluntarias do animal,
considerados iguais as exigéncias liquidas de emergia para mantenca (Silva e
Ledo, 1979).
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O metabolismo do jejum é expresso em calorias por unidade de peso
metabélico (kcal/PV®™).  Esse metabolismo, que representa o requerimento de
energia para mantenca, é dificil de ser determinado porque pode varar com
diversos fatores como: peso corporal, raga (Searle, Graham e Gonnelly (1982);
sexo (Ferrel et al., 1979), idade (Blaxter, Clapperton ¢ Wainman, 1966),
condigdo fisiologica, nivel de produgio, nivel nutricional (Grabam e Searle, 1972;
Foot e Tulloh, 1977; Ledger e Sayers, 1977, Koong, Ferrel e Nienaber, 1985),
estagdo do ano, velocidade de circulagio do ar atmosférico, umidade relativa,
regime de pastejo ou alimentacio em grupo e tipo de ragio (Silva e Ledo, 1979;
Blaxter ¢ Boyne, 1982), temperatura, variagio individual, exercicio, estresse €
temperamento (Ferrel et al., 1976, Silva e Ledo, 1979; Koong, Ferrel ¢ Nienaber,
1985; NRC, 1985). Além desses, a composigiio corporal e o local de deposicio
de gordura corporal, dentre outros, também afetam as necessidades de energia
para mantenga (Ferrel e Jenkins, 1983; Solis et al., 1988).

Rattray et al. (1973b), trabalhando com cordeiros cruza das ragas
Rambouillet x Corriedale, com 3 a 5 meses de idade, encontraram, para energia
liquida para mantenca (ELm), valores variando de 0,89 a 1,49 Mcal/dia.

Para mantenga, 0 ARC (1980), que apresenta as exigéncias de energia na
forma de EM, cita valores de 1,34 a 1,67 Mcal EM/dia. Ja o AFRC (1993),
recomenda valores de exigéncias para mantenca de 2,63 Mcal EM/dia.

O NRC (1985), que apresenta valores de exigéncias de energia em EL,
sugere para cordeiros com média maturidade, pesando de 35 a 45 kg de PV,
valores de energia liquida para mantenca de 0,81 a 0,97 Mcal ELm/dia.
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2.4.2 Exigéncias de energia para o ganho

As diferencas nas exigéncias de emergia para ganho devem-se as
diferencas na composigdo corporal e na composigo do ganho em peso. A medida
que a idade avanga, aumenta-se a exigéncia de energia para o ganho em peso
(ARC, 1980; NRC, 1985).

A medida que o animal se aproxima da maturidade, a quantidade de
lipidios depositada aumenta, e consequentemente, aumenta também a composi¢do
corporal do ganho em peso em energia. Através de anilise quimica de energia do
corpo do animal, ou conhecendo-se o valor caldrico dos compostos depositados
na carcaca, pode-se estimar o ganho de energia por unidade de ganho em peso,
em fungio do peso corporal vazio. Estes valores, divididos por um fator obtido
através de equagdio de regressdo estimada pelo peso corporal vazio (PCVZ) em
fungio do peso vivo (PV), representam a exigéncia energética liquida para ganho
em peso vivo em fungio do peso vivo (ARC, 1980).

Na determinagiio das exigéncias de energia para o ganho em peso, que
significa a quantidade de energia pecessdria para existir aumento no peso
corporal, ha a necessidade de se levar em consideracdo a variagdo da composi¢do
corporal em energia, em funcfio do aumento de peso dos animais (ARC, 1980).

O AFRC (1993) considera o requerimento de energia metabolizavel (EM)
para ganho disrio (MJ/dia) igual ao produto do ganho didrio (kg/dia) pelo valor
energético de cada kg de ganho (MJ/kg), dividindo pela eficiéncia de uso de EM.
para ganho (Kf), determinado através de emsaio de digestibilidade. O valor
energético do ganho ¢é fun¢sio do peso do animal e de seu ganho de peso, com
corregdes para raga € sexo.
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Rattray et al. (1973b), trabalhando com cordeiros cruza Raimbouillet x
Corriedale, estimaram valores para exigéncia de emergia para o ganho de
200g/dia, 0,72 a 1,21 Mcal de ELg/dia.

O ARC (1980), cita valores de energia metabélica para um ganho de
peso de 200 g/dia, de 3,01 a 3,80 Mcal EM/dia, para cordeiros machos inteiros,
de 30 a 40 kg PV. Ja o AFRC (1993) recomenda valores de 3,95 a 4,47 Mcal
EM/200g de ganho.

O NRC (1985), que apresenta valores de exigéncias em EL, sugere para
cordeiros com média maturidade, pesando de 35 a 45 kg de PV, valores de
energia liquida de 0,79 a 0,96 Mcal ELg para o ganho de 200g/dia.

Pesquisas realizadas no Brasil, com ovinos em crescimento com 30 kg de
PV e de diferentes tipos raciais, verificaram os seguintes valores para ELg:
Carvalho (1998), trabalhando com cordeiros Texel x Ideal, encontrou um valor
médio de 0,82 Mcal ELg/200g de ganho; Silva, LF. (1999), trabalhando
também com cordeiros de mesmo gran de sangue, obteve um valor de 0,66 Mcal
ELg/200g de ganho. Ja Silva, R. H. (1999), trabalbando com cordeiros Santa
Inés obteve valores de ELg de

2.5 Exigéncias nutricionais de proteina para o ganho em peso

A proteina é o principal componente dos drgdos e estruturas moles do
organismo animal. Portanto, hd necessidade de grande e continuo suprimento
desta, durante toda a vida, para crescimento e recuperagio (Maynard et al.,
1984).

Sendo assim, a proteina ¢ indispensavel na formagio ¢ na manuten¢do de
todos os tecidos corporais. Os muisculos sfio constituidos, basicamente, por
tecido protéico, sintetizado a partir de compostos nitrogenados, provenientes da

15



dieta consumida pelo animal. As proteinas podem assumir diversas fun¢des no
corpo animal, como hormonal, enzimitica, de transporte de substincias no
sangue, na contra¢do muscular, estrutural, de defesa, etc. (Lehninger, 1995).

As formas para expressar as exigéncias nutricionais de proteina
modificaram-se com o tempo, sendo que a forma mais antiga é a da proteina
bruta (PB), que passou a proteina digestivel (PD), proteina degradivel no rimen
(PDR), proteina ndo-degradavel no nimen (PNDR), proteina metabolizavel (PM)
¢ proteina liquida (PL).

A PB ¢ totalmente inadequada para expressar os valores protéicos dos
alimentos e requerimentos dos animais, pois informa somente o quanto de
nitrogénio (N) estd sendo ingerido pelo animal. A utilizagdo da PD ¢ mais valida,
porém também apresenta suas limitagSes. De acordo com Silva (1996), ela
atribui um valor muito elevado para absor¢do dos compostos nitrogenados ndo-
proteicos, presentes nas ragdes. A PDR e a PNDR separam a quantidade de N
disponivel para atender as necessidades dos microrganismos ¢ a quantidade
disponivel para ser utilizada pelo animal (Resende et al., 1996).

Ja a PM foi introduzida pelo AFRC (1993), e é definida como a proteina
verdadeiramente absorvida pelo intestino, ou seja, disponivel para o metabolismo
apos a digestio e absorgdo, constituida pela proteina microbiana verdadeira
digestivel (PmicVD) e proteina alimentar consumida nio degradivel no nimen ¢
digestivel (PNDR).

Para o ARC (1980), a raga e o sexo afetam mais o teor de proteina no
ganho em peso do que o ganho em peso diario. Este comité estima exigéncias em
proteina para o ganho em peso como proteina liquida (PLg), que € a proteina que
fica retida no organismo, enquanto 0 AFRC (1993), cita exigéncias em PM.

Pesquisadores salientam que o requerimento de proteina para bovinos tem
grande variagdes na sua estimativa, a qual tem sido atribuida a fatores como:
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quantidade de energia ingerida, diferencas nos alimentos usados nas varias
determinagdes, meio ambiente € o grau de degradacdio da proteina dietética no
rumen e subseqiiente absorgio (Lobley et al., 1980).

Segundo Geay (1984), fatores como o conteitdo de proteina depositada no
ganho em peso, peso vivo, nivel de ganho de peso, grupo genético e sexo
influenciam os requerimentos liquidos de proteina para bovinos em crescimento e
engorda.

A taxa de crescimento pode afetar a deposicdo de proteina e,
consequentemente, a exigéncia liquida, sendo que varios estudos tém demonstrado
diferengas significativas na composi¢io do ganho. Também o crescimento
compensatorio poderd determinar diferengas na composi¢do do ganho, ocorrendo
um incremento na deposiciio da proteina (ARC, 1980).

O ARC (1980), além de estimar as exigéncias de proteina de acordo
com o sexo (machos inteiros, castrados ¢ fémeas), distingue o animal quanto ao
grupo genético (merino e nio-merino).

A proteina para o ganho de peso é aquela necessaria para retengdo no
organismo animal. As exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso vivo
(PLg) podem ser estimadas segundo o ARC (1980), pela quantidade total de
proteina retida no corpo do animal para um determinado ganho de peso vivo.

O NRC (1985), apresenta a seguinte equagiio para determinar a proteina
liquida retida no corpo dos animais: PL em g/dia = GMD em kg x (268 - 29,4 x
ECOG), onde a energia contida no ganho (ECOG) = ELg em kcal/dia / GMD em
g/dia. Através dos valores de requerimentos de energia apresentados pelo NRC
(1985), podemos determinar que um cordeiro de 35 kg de peso vivo e com um
GMD de 200 g apresenta um requerimento liquido didrio de proteina de 30,26
g/dia. Ja para um animal de 45 kg de PV e com o mesmo GMD, a exigéncia seria
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de 25,37 g/dia. Isto demonstra que 4 medida que aumenta o peso dos animais, as
exigéncias liquidas de proteina diminuem.

No Brasil, trabalhos com caprinos sugerem, como exigéncias liquidas de
proteina para o ganho (PLg) para animais de 25 kg, um valor de 17,21 /100 g
de ganho (Resende, 1989). Carvatho (1998), trabalhando com cordeiros de 30 kg
de PV, cruza (Texel x Ideal), determinou valor de exigéncia liquida de proteina
para o ganho de 28,83 g/200 g de ganho de PV.

De acordo com a revisio literdria realizada, pode-se constatar uma
variagdo das estimativas tanto da composi¢Eio corporal e do ganho quanto em
exigéncias nutricionais em energia para mantenga € para o ganho em peso de
ovinos em crescimento. Estas s3o devidas a diferencas nos alimentos, nas
condic¢les climaticas, na raga, sexo e idade dos animais estudados.

Para as condigdes brasileiras, é preciso desenvolver mais experimentos
para determinagio da composigdo corporal e estimar as exigéncias nutricionais
liquidas de energia e proteina para ovinos aqui criados, diferenciados pela
condicio sexual (fémeas, machos inteiros e castrados), peso vivo e por grupo
genético, uma vez que é muito pequeno o nimero de pesquisas realizadas nessa
érea.

O objetivo deste trabalho foi determinar a composigdo corporal e a
composigio do ganho em peso € estimar as exigéncias nutricionais liquidas de
energia para mantenga e ganho em peso e proteina liquida para o ganho em peso,
para cordeiros machos inteiros Bergamacia dos 35 aos 45 kg de PV, criados no
Sul de Minas Gerais.

18



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, Animais e Instalagbes

O trabalho foi desenvolvido no setor de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, regifio sul do
Estado de Minas Gerais, com uma altitude média de 919 m. Seu clima ¢ do tipo
“Cwb” segundo a classificagio de K6ppen (1948).

O experimento foi realizado no periodo de novembro de 1998 a abril de
1999. Nesse periodo, a temperatura média mensal foi de 22° C; com 1.232 mm
de precipitagiio pluviométrica total e a umidade relativa média mensal do ar foi de
75 %, segundo a Estagio Metereologica de Lavras (UFLA). Na Tabela 1,
encontram-se¢ as informagdes metereologicas locais durante o periodo
experimental,

Foram utilizados 18 cordeiros machos inteiros da raca Bergamicia, com
peso médio inicial de 35kg. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em trés
grupos, sendo que seis foram abatidos no inicio do experimento para estimar a
composigdo corporal inicial (35 kg de PV), servindo como animais ‘referéncia’
para a técnica de abate comparativo, € 0s doze animais restantes foram
distribuidos em dois sistemas de alimentagio ou tratamentos: ad libitum e
mantenca.

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas metalicas de 1,0 x
1,3 m de largura e comprimento, respectivamente, dotadas de comedouros ¢
bebedouros, localizadas em galpdo de alvenaria coberto de telhas de amianto,
com piso concretado e cama de maravatha, onde permaneceram durante todo o
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TABELA 1. Temperaturas médias, médias das maximas, médias das minimas,
precipitagdo e umidade relativa do ar no periodo de novembro de
1998 a abril de 1999

Temperatura do Ar (°C
Meses Média Maxima Minima  Precipitacio U.R. (%)

(mm)

1998
Novembro 21 27 17 167 75
Dezembro 23 29 18 189 76

1999
Janeiro 23 30 19 286 75
Fevereiro 22 28 18 279 76
Margo 22 29 18 274 76
Abril 21 28 16 37 72

1 Dados obtidos na Estacio Metereolégica do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Lavras (UFLA)

3.2 Preparo da ragiio e arracoamento

Os animais foram desmamados com 60 dias de idade em média e
confinados em grupo até atingirem o peso inicial de 35 Kg. Durante este periodo
receberam uma dieta constituida por feno de capim coast-cross (Cynodon
dactylon), farelo de soja (Glicine max L.), fubd de milho (Zea mays L.), sal
comum, suplemento mineral e vitaminico, segundo as recomendagdes do ARC
(1980), sendo a mesma do periodo experimental.

A dieta mencionada foi balanceada segundo recomendagdes do ARC
(1980) para suprir as exigéncias de energia metabolizivel e proteina bruta para
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mantenca e ganho de 250 g/dia e fomecida duas vezes ao dia (as 8 e 16 horas). A
composicio quimica da dieta experimental ¢ apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Composigio quimica da dieta experimental, expressa em

porcentagem da matéria seca'
Ingredientes % na EM? PB C2’ P FDN
MN Malkg) (%) % (%) (%)
Feno de Coastcross 19,60 235 0593 0,393 15,21
Milho, mofdo 66,66 653 0033 0297 1428
Farelo de soja 12,40 630 0428 0786  53g
Calcério 0,60 . 3600 - ;
Sal comum 0,30 - i i -
Suplemento mineral* 0,10 ] ]
Suplem. Vitaminico® 0,40 - -
Total 10000 2,19 1518 041 058 3187

! Analises realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal do Departamento de

Zootecnia

2 Dado obtido através do ensaio de digestibilidade deste trabatho

* Anslises realizadas no Laboratorio de Anilise Foliar do Departamento de

Quimica

4 Minerais e vitaminas por kg de suplemento: Vit. A 2.500.000 UL Vit. D3
500.000 UL, Vit. E 3.000 mg, Tiamina 750 mg, Riboflavina 1.000 mg, Vit. B12
2.800 mcg, Niacina 500 mg, Selénio 150 mg, Iodo 1.000 mg, Cobalto 600 mg,
Ferro 35.000 mg, Cobre 20.000 mg, Manganés 49.000 mg, Zinco 75.000 mg
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Os animais da alimentagio ad libitum receberam quantidades de ragio
ajustadas semanalmente em funcdo das sobras observadas, mantendo-se sempre
20% acima do consumido para garantir 0 consumo & vontade, enquanto os de
didria de energia metabolizivel e proteina bruta, correspondente as exigéncias de
mantenga, com acréscimo de 20 %, segundo recomendages do ARC (1980).

O consumo total de matéria seca foi determinado pelo controle didrio do
alimento fornecido ¢ do material rejeitado. Amostras da dieta experimental foram
coletadas semanalmente e as sobras de rago individuais coletadas por dia, sendo
feitas amostras compostas a cada 7 dias. O material coletado foi acondicionado
em sacos plasticos e armazenados para posteriores anilises quimicas.

3.3 Manejo dos animais

Ao nascerem, os animais foram identificados através de brinco plastico e
pesados. Foram desmamados, em média, aos 60 dias e nesta ocasido receberam
uma dose de vermifugo.

Apbs o desmame, os cordeiros foram confinados em grupo e pesados
semanalmente para controle do peso. Ao atingirem o peso médio inicial de 35 kg
de peso vivo, os animais machos foram escolhidos aleatoriamente, vermifugados
novamente contra ecto ¢ endo parasitas, ¢ entraram no experimento, divididos em
trés grupos ou tratamentos: seis animais referéncia, que foram sacrificados com
este peso, e os demais animais entraram no experimento aos pares, sendo um para
alimentac3io ad libitum e o outro para alimentagio restrita. Quando o animal
alimentado ad libitum atingiu o peso de abate pré-determinado em 45 kg de PV,
foi abatido, juntamente com o seu par de alimentagdo restrita.
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Os animais foram mantidos em regime de confinamento em gaiolas
individuais. Para acompanhar o desenvolvimento dos animais no decorrer do
experimento, foram feitas pesagens individuais, sem jejum prévio, mas sempre de
manhi, antes do arracoamento dos animais, com intervalos de sete dias. O ganho
médio de peso didrio para os animais de alimentagdo ad libitum foi de 268g.

3.4 Procedimentos de abate dos animais

Os animais foram tosquiados antes do periodo de jejum ao qual foram
submetidos, por 16 horas, antes do abate, com acesso a dgua. Apds este periodo,
o0s animais eram pesados para determinagdo do PV e, depois abatidos.

No abate, os animais foram pendurados pelos membros posteriores,
atordoados e abatidos por sangria total, com secgiio das artérias cardtidas, para
recolhimento do sangue.

Apés o abate, os conteidos do trato gastrointestinal, da bexiga e da
vesicula biliar foram retirados para determinag3o do peso corporal vazio (PCVZ).
Apés este procedimento, todo o corpo do animal, juntamente com o trato
gastrointestinal, visceras, sangue, cabega, patas e pele foram acondicionados em
sacos plasticos e congelados para andlises posteriores.

Esse material congelado foi cortado em serra de fita ¢ moido em cutter
de 30 HP. e 1775 rpm; em seguida, foi homogeneizado ¢ novamente moido,
sendo acondicionado em sacos plisticos e congelado. Posteriormente, foi repetido
todo esse procedimento, ¢ sO entdo, foram retiradas as amostras de
aproximadamente 500 g de cada animal, para as analises quimicas.
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3.5 Andlises quimicas

As anilises quimicas do corpo do animal de matéria seca, energia,
proteina, gordura e cinza, foram efetuadas no Laboratério de Nutrigio Animal do
Departamento de Zootecnia segundo metodologia descrita por Silva (1990).

Essas amostras foram submetidas & pré-secagem em estufa com
circulagdo de ar, a 65°C, por 72 horas. Apds a pré-secagem, foram moidas em
liquidificador ¢ acondicionadas em vasilhames de plastico, hermeticamente
fechados e guardados em freezer para posteriores andlises. A matéria seca (MS)
foi determinada em estufa a 105°C; a cinza foi determinada em mufla a 500°C; a
proteina bruta (PB) foi determinada em aparelho semi-micro Kjeldahl, a energia
bruta (EB) em bomba calorimétrica do tipo PARR e a gordura em aparelho de
Soxhlet.

As amostras da dieta experimental e das sobras de ragio foram pré-secas
em estufa a 65°C e acondicionadas em vasilhas hermeticamente fechadas. Em
seguida, foram feitas anilises de matéria seca, matéria seca, cinzas, proteina
bruta, energia bruta e fibra em detergente neutro, segundo Silva (1990).

3.6 Determinacfio da composiciio corporal e do ganho em peso

O método utilizado para determinagdo da composicio corporal foi o
método direto, que consiste na analise quimica de todos os tecidos do corpo vazio
(PCVZ) do animal. O peso corporal vazio (PCVZ) dos animais foi determinado
pela soma do peso de carcaga, sangue, cabega, pele, pés, cauda, visceras e
érgdos, menos o conteiido do trato gastro intestinal, vesicula e bexiga.

Através das concentragbes de energia e proteina presentes nas amostras
do corpo vazio dos animais, obtiveram-se as equagdes de regressdo do logaritmo
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da energia e proteina em fungio do logaritmo do PCVZ, para predicdo da
composigio corporal em energia e proteina pelo modelo exponencial Y = ax”,
proposto por Huxley (1932), citado pelo ARC (1980), sendo este modelo
linearizado através do uso do logaritmo:

Logy=a+blogx,
onde:

Log y = Logaritmo da quantidade total do mutriente retido no corpo vazio;

a = intercepto (efeito da média);

b = Coeficiente de regressdo do conteiido do nutriente em fun¢iio do logaritmo do
PCVZ,

Log x = Logaritmo do PCVZ

A composig3o dos nutrientes no ganho de peso foi obtida utilizando-se a
técnica de abate comparativo descrita pelo ARC (1980), a qual possibilita a
determinagZo através da diferenca entre o total do nutriente retido no corpo vazio
dos animais abatidos com 45 kg de PV em relagiio ao total de nutriente retido no
corpo vazio dos animais abatidos com 35 kg de PV. Através da derivagiio da
equagdo do conteiido corporal de energia e proteina em fung3o do logaritmo do
PCVZ, obteve-se a equagdo de predigio da composigiio de energia e proteina para
ganho de 1 kg de PCVZ:

Y’ =b. 10°. X®V,

em que,
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Y’ = Exigéncia liquida do mutriente para ganho de 1 kg de PCVZ;

a e b = Intercepto ¢ coeficiente de regressdio, respectivamente, das equagdes de
predi¢io do contetido corporal do nutriente;

X=PCVZemkg.

3.7 Determinagiio da exigéncia liquida em energia para mantenca

A exigéncia de energia liquida para mantenca (ELm) foi estimada,
conforme procedimento delineado por Lofgreen e Garret (1968), a partir do
logaritmo da producgfio de calor do jejum (PC), em fung¢@o do consumo de energia
metabolizivel (CEM), em kcal por unidade de tamanho metabdlico por dia,
extrapolando-se para o nivel zero de ingestdo de EM, sendo que a produgdo de calor
(PC) foi obtida pela diferenca entre o consumo de energia metabolizavel (CEM) e a
energia liquida retida no corpo dos animais, sendo esta foi obtida pela diferenga da
composi¢c3o em energia no corpo dos animais no inicio € no final do experimento,
sendo utilizados para esta medi¢io os animais de alimentagio ad libitum e os de

3.8 Determinacfio das exigéncias liquidas em energia e proteina para o ganho

As exigéncias liquidas de energia e proteina para o ganho de peso (ELg e
PLg) foram obtidas através dos dados de composi¢do de energia e proteina para o
ganho de peso corporal vazio, convertidas em peso vivo. Para a conversdo do
PCVZ em PV, dentro do intervalo de pesos estudados, de 35 a 45 kg de PV, foi
utilizado um fator 1,14, obtido a partir da equagdo obtida por regressido do PCVZ
em fungéio do PV dos 18 animais utilizados no experimento.
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3.9 Determinagiio das exigéncias dietéticas de energia para o ganho em peso

As exigéncias de EM para o ganho foram calculadas dividindo-se a
energia liquida pela eficiéncia de utilizagio da EM para o ganho em peso (kf), e
esta foi obtida através da equagdio linear, envolvendo a metabolizabilidade,
propostas pelo ARC (1980). A metabolizabilidade da energia bruta da ragdo
(Qm), definida como a proporgiio da EM na EB do alimento, foi obtida através de
ensaio de digestibilidade realizado paralelamente a este experimento.

kf= 0,006 + 0,78 Qm
Qm = EM/EB x 100

onde:

kf = eficiéncia da utilizac@o da energia metabolizavel para ganho em peso;
Qm = metabolizabilidade da energia da ragdo

3.10 Ensaio de digestibilidade

Foi conduzido, paralelamente, um ensaio de digestdo, para determinar a
energia digestivel (ED), a energia metabolizivel (EM), a metabolizabilidade da
energia (Qm) ¢ a proteina digestivel (PD) da dieta experimental descrita
anteriormente.

Foram utilizados 6 ovinos (para reduzir a influencia da individualidade),
alojados em gaiolas metabélicas. O periodo pré-experimental constou de 21 dias
para adaptagio i nova dieta. O periodo experimental teve duragdio de 5 dias,
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quando foram feitas as coletas didrias totais de fezes e urina. As fezes foram
mantidas em congelamento para prevenir agdo bacteriana, para depois serem
submetidas & pré-secagem, homogenizadas e retirada aproximadamente 10 g de
amostra por animal para analises quimicas. Na urina coletada em balde plistico
com peneira de malha fina, foi adicionado acido cloridrico (HCI) com a finalidade
de evitar perdas de aménia por volatilizacio e congelada, depois foram
descongeladas, homogeneizas e separado uma amostra representativa por animal

As formulas utilizadas nos calculos foram:

EM = EBi - (EBf + EBu + EPGD),

EPGD =PGD x EBi / 100;

PGD = 4,28 + 0,059 DG, segundo Blaxter (1962),
onde:

EM = energia metabolizavel

EBi = energia bruta ingerida;

EBf = energia bruta fecal;

EBu = energia bruta urinaria;

EPGD = energia dos produtos gasosos da digestdo;

PGD = é a proporgdo de EPGD em kcal com relagio a EBi;
DG = digestibilidade da energia em %.
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3.11 Periodo e delineamento experimentais

Nio foi possivel pré-fixar uma duragio para o periodo experimental, pois
esta correspondeu ao tempo necessario para que os animais do grupo de
alimenta¢30 ad libitum atingissem 45 kg de peso vivo.

O experimento teve delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo
feita a anilise de regressdo das quantidades de emergia, gordura e proteina
presentes no corpo vazio em fungio do peso corporal vazio para s¢ obterem as
equagdes de predic3o.

O modelo matemético estatistico utilizado foi:

Yi=p+tbixite;

Y; = logaritmo da quantidade de nutriente presente no corpo vazio;
p = efeito da média;

b, = coeficiente de regressdo;

x;; = logaritmo do peso do corpo vazio;

€;; = erro aleatdrio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Composigiio corporal
Na Tabela 3 estio apresentados os resultados médios e seus respectivos
desvios padrio da composigio corporal em gordura, energia, proteina e cinzas,
como também o peso vivo (PV) e o peso corporal vazio (PCVZ) para os animais

dos trés grupos de alimentagdo

TABELA 3. Peso e composi¢io do corpo vazio dos animais referéncia,

alimentacgio ad libitum e restrita

Referéncia Mantenga Ad libitum
Peso Vivo (kg) 33,450,532 34,530,177 43,02+0,252
Peso C. Vazio (kg) 28,53+0,916 30,37+0,170 37,80+ 0,263
Matéria Seca (%) 35,10£2,760 38,32+2,010 38,87+2,132
Gordura (% MN) 14,24 +3,108 17,05£2,548 18,093,051
Energia Bruta (kcal kg MN) 5950 +312 2430196 2550275
Proteina Bruta (% MN) 17,69£059 1779+087 17,55+0,72
Cinzas (% MN) 44940370 5130750 5,570,590

Através destes conteudos, estimou-se a composi¢iio corporal por kg de
PCVZ, a composigio do ganho em peso e as exigéncias liquidas de energia e
proteina através de estudo de regressdo.

Com os resultados da Tabela 3, observa-se que nessa faixa de peso
estudada ocorren um aumento de matéria seca (MS), cinzas e gordura corporal,
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acompanhadodeumaumentodoteorenergéﬁcoemﬁmciodomnentodopeso
vivo, ¢ uma semelhanga na concentragio de proteina corporal nos animais,
mostrando que os animais ainda em crescimento ji tiveram inicio de uma
deposicdo de tecido adiposo mais acentuada e crescimento de tecido ésseo. Essas
relagdes foram observadas por vérios autores (Rattray et al., 1973b e Searle;
Graham e Gonnelly; 1982 ¢ Silva, R H., 1999).

O aumento na quantidade de energia no corpo vazio dos animais em
fungiio do aumento do peso vivo dos mesmos esta de acordo com o ARC (1980).
Segundo esse comitd, o aumento de energia ¢ devido a uma maior deposigdo de
tecido adiposo nos animais, pois este tecido possui alto teor energético, o que foi
também observado neste experimento.

Os valores de composigio corporal em gordura apresentados neste estudo
sdo inferiores: 45 % comparados aos dados obtidos por Notter, Gerrel e Field
(1983), trabalhando com as ragas Raimbouillet, Dorset ¢ Finn, com 42 kg de PV;
21 % com relagio aos dados obtidos por Kellaway (1973), trabalhando com
cordeiros cruza (Dorset Horn x (Border Leicester x Merino), de 36 a 42 kg de
peso vivo e 67 % comparando com os valores obtidos por Benjamin, Koenig e
Becker (1993), trabalhando com cordeiros cruza (Finish Landrace x German
Mutton Merino - Awassi), com idade de 5 a 7 meses.

Os valores de gordura obtidos neste trabatho foram ainda, menores que
aqueles obtidos por Aganga et al. (1989), que foram de 15,5 ¢ 20,8 %, para
cordeiros de 30 kg PV, das racas Uda e Yankasa, respectivamente ¢ por Ray ¢
Kromann (1971): de 23,9 a 26,9 %, para cordeiros da raga Raimbouillet de 31,6
a35,7kg PV.

Esta diferenca dos dados obtidos de composi¢io corporal em gordura
com relagio aos autores citados acima, deve-se provavelmente, ao fato de os
animais por eles utilizados serem de outras ragas, castrados ¢ arragoados com
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alimentos diferentes, apresentando assim, concentragdes maiores de gordura na
carcaga.

Os valores de concentragdo corporal de proteina obtidos foram de: 17,69,
17,79 e 17,55 %, para animais com peso corporal vazio de 28,5; 30,4 e 37,8 kg,
respectivamente. A estagnacio da concentragdo da proteina a medida que se
eleva o PV, pode ser explicado pela paralisagdo do crescimento mwuscular a
medida que aumenta o PV dos animais. Essa relagdo também foi observada por
alguns autores como, Ray e Kromann (1971) e Murphy et al. (1994).

Os dados de proteina obtidos por este trabalho encontram-se superiores:
aos relatados por Aganga et al. (1989), que foram de 13,1 a 13,8 %, trabalbando
com cordeiros das ragas Uda e Yankasa, respectivamente, dos 35 aos 45 kg de
PV; ao obtido por Benjamin, Koenig e Becker (1993), estudando cordeiros com 5
a 7 meses, cruza (Finnish Landrace x German Mutton Merino-Awassi), que foi
em média 14,14 % e, em média, 21 % superior aos obtidos por Ray ¢ Kromann
(1971), estudando animais da raga Rambouillet entre 31,6 e42kgde PVe.

Essas diferencas com relagio aos dados obtidos neste trabalho de
composigio corporal de proteina e os obtidos pelos autores citedos acima, devem-
sepﬁndpaknenw,ao&todosmimaisuﬁlindosporm,wrmsidocasuadose
fémeas, apresentando assim, uma menor concentragio de proteina corporal.

Quanto aos teores de cinzas no corpo dos animais deste trabalho, os
valores obtidos foram menores que aqueles observados por Aganga et al. (1989),
queforamde3,15e3,44%,paraanimaisdasrawsUdaeYankasa,
respectivamente, com 35 kg PV. E foram maiores que os valores obtidos por
Kellaway (1973), 3,7 a 3,8 %, para animais de 36 a 42 kg PV, e por Notter,
Gerrel e Field (1983), que obtiveram valores de 3,1; 2,8 ¢ 3,0 % de cinzas, para
cordeiros Raimbouillet, Dorset e Finn, respectivamente, com 42 kg de PV,
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A partir do peso vivo, peso corporal vazio e conteidos corporais de
gordura, energia e proteina dos animais estudados, foram determinadas equagdes
de regressdo para estimar a quantidade de gordura, energia ¢ proteina presentes
no corpo vazio em fun¢io do PCVZ (Tabela 4). Verificou-se efeito linear
significativo (P<0,01) de regressiio do PCVZ em fungdo do PV e do logaritmo do
contetido de gordura, energia e proteina em fungdo do logaritmo do PCVZ dos
animais. As analises de varidncia das equagdes de regressdo estdio na Tabela 1A,
em anexo.

Foi realizada andlise de comparagio de equagdes lineares (Snedecor e
Cochran, 1967) entre as equagdes de predigio estimadas com os animais
referéncia ¢ ad libitum e as equagdes estimadas com todos os animais, uma vez
que a literatura consultada mostrou alguns resultados em que as equagdes de
estimacdo da composi¢io corporal excluiam os animais de alimentagdo restrita
(Paulino, 1996).

Os resultados desta anélise mostraram nio haver diferencas significativas
entre os interceptos, coeficientes de regressio e varidncias residuais. Portanto,
para a predicio da composi¢io corporal de gordura, energia e proteina, foram
utilizadas as equagdes obtidas com todos os animais. As anilises de comparago
de equages lineares encontram-se em anexo nas Tabelas 2A e 3A.
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TABELA 4. Equagdes de regressio para o0 PCVZ (g), em fungdo do PV (g), e
para o log da quantidade de gordura (g), energia (kcal) e proteina
(2) presentes no corpo vazio em fun¢io do log do PCVZ

Ttem Equagdo 7 (%)
Peso (g) PCVZ =-1933,91 +0,923424 PV 93,78
Gordura (g) Log G =-4,79175 + 1,38788 LogPCVZ 71,00
Energia (keal)  Log E=-2,08315+1,54621 LogPCVZ 81,87
Proteina (g) Log P = - 0,535869 +0,951433 Log PCVZ 91,79

Os valores de coeficiente de determinagio, assim como a significincia
estatistica (P<0,01), mostram um bom ajustamento da equacdo aos dados como
baixa dispers3o destes ao redor da linha de regressdo.

A partir das equagdes de PCVZ, gordura, energia e proteina listadas na
Tabela 4, estimou-se a composi¢io de gordura, energia e proteina no corpo vazio
dos animais em fungdio do peso corporal vazio dos mesmos (Tabela 5).

O aumento no conteido de energia por kg de peso corporal vazio em
funcio do aumento de peso corporal também foi observado em outras espécies,
como caprinos (Resende, 1989; Ribeiro, 1995; Souza, 1997, Gouveia, 1999) e
bovinos (Gongalves, 1988; Carvalho, 1998; Pires, 1991; Freitas, 1995; Estrada,
1996; Paulino, 1996; Araiijo, 1997; Ferreira, 1998 e Signoretti, 1998).
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TABELA 5 . Concentragio de gordura, energia ¢ proteina no corpo vazio em

fungo do peso corporal vazio (PCVZ).

Peso Corporal Vazio Gordura Energia Proteina
(kg) (gke) (Mcal/kg) (e/kg)
30,0 152,54 2,30 176,50
32,5 163,78 241 175,80
35,0 174,92 2,50 175,16
37,5 185,97 2,60 174,60
40,0 196,94 2,69 174,03

"Valores calculados a partir das equagdes citadas na TABELA 4.

Os conteidos médios de gordura observados foram inferiores aqueles
estimados pelo ARC (1980), que foram de 166,0; 193,0 ¢ 220,0 g/kg de PCVZ
para animais de 30, 35 e 40 kg de PCVZ. Também foram inferiores aos dados de
Wilkinson ¢ Greenhalgh (1995), que obtiveram, com animais de 36,57 ¢ 43,45 kg
de PCVZ, valores de 178,50 e 215,60 g/kg de PCVZ.

Comparando somente cordeiros de 30 kg de PCVZ quanto ao conteudo de
gordura, o valor obtido por esta pesquisa foi bem préximo ao valor obtido por
Silva, L.F. (1999), que foi de 158,11 g/kg de PCVZ. Este autor trabalhou com
cordeiros machos inteiros, cruza (Texel x (Texel x Ideal).

Estes resultados foram inferiores aos do ARC (1980), que mostra
aumento no conteido energético de 2,46 a 2,94 Mcal/kg de PCVZ para ovinos
machos de 30 a 40 kg de PCVZ.,

Carvalho (1998) e Silva, L.F. (1999), estudando cordeiros machos
inteiros, obtiveram resultados, para animais de 30 kg de PCVZ, quanto ao
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contetido de energia em Mcal/kg, de 3,58 e 2,45, respectivamente, sendo esses
dados superiores ao obtido neste estudo, que foi de 2,30 Mcal/kg de PCVZ.

O dado de composigdo corporal em energia obtido no presente trabalho
para animais de 30 kg de PCVZ foi inferior ao obtido por Silva, R H. (1999),
trabalhando com cordeiros Santa Inés, em Lavras - MG que foi de 2,74 Mcalkg.
Esse resultado, possivelmente reflete a diferenga entre raga.

Quando se analisam dados internacionais, pode-se observar variagdes, na
composicdo corporal de gordura, energia e proteina e, sendo assim, nfio se deve
extrapolar os valores de composig3o corporal propostos por estas tabelas para os
cordeiros Bergamécia aqui criados, pois esses dados sdo obtidos com outras
ragas, inclusive utilizando animais especializados para produgdo de 13 (merinos),
como ¢ o caso do ARC (1980), alimentos e condi¢des climticas diferentes.

Com relaglio a proteina, observou-se uma diminuicéio na composigdo
dwtaporkgdepmcorporalvazio,émedidaqueaumanouoPCVZ. Esta
observagio se assemelha a do ARC (1980); NRC (1985); Silva, RH. (1999) e
Carvalho (1998).

Os valores de composigio corporal de proteina obtidos neste trabalho
foram superiores aos obtidos por Jagusch, Norton ¢ Walker (1970), que foram em
média de 158 g/kg, utilizando cordeiros em crescimento, dos 35 aos 45 kg de PV.

Ficaram proximos, mas com uma relagio contriria aqueles relatados por
Ferrel, Koong e Nienaber (1986), que aumentaram de 176 a 182 ghkg de PCVZ
para cordeiros de 34,5 a 40,6 kg de PCVZ.

O ARC (1980), referese a valores de 159,0; 156,0 e 154,0 g/kg de
conteddo protéico para cordeiros com 30, 35 ¢ 40 kg de PCVZ, respectivamente,
valores em média 10 % inferiores aos obtidos neste trabatho. Essa diferenca
talvnsejaporqueorefeﬁdooomitéuﬁlimcordeirosmcﬁnos(ﬁpoli)ede
divemasm@s,alémdeuﬁﬁmrmchosws&adosefémws,quesﬁoanhnaisque
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depositam mais gordura na carcaga e menor conteiido protéico, a medida que
aumentam de peso vivo, comparando com cordeiros machos inteiros tipo came.

As diferencas entre as concentragdes de gordura, energia e proteina
corporais, comparando os dados desta pesquisa com os da literatura consultada,
podem ser explicadas principalmente pelas diferengas que existem na proporgio
de gordura corporal dos animais em estudo, sendo estas influenciadas pela idade,
raca, sexo, manejo alimentar e condigSes climaticas.

Isso demonstra que, entre animais da mesma espécie, ha diferencas na
composigio corporal, ¢ que a raga, o peso e o sexo devem ser levados em
consideragdo.

4.2 Composiciio do ganho em peso

Ao derivar as equagdes de regressdio do logaritmo do conteiido corporal
em gordura, energia e proteina, em funcdo do logaritmo do PCVZ, foram obtidas
as equagdes de predicio dos conteiidos de gordura, energia e proteina por kg de
ganho de PCVZ ( Tabela 6). As composigdes de gordura, energia e proteina
depositadas por kg de ganho em PCVZ se encontram na Tabela 7.
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TABELA 6. Equag¢Ges de predi¢do do ganho de gordura e proteina(g/kg de
PCVZ) e energia (kcal’kg de GPCVZ)para cordeiros Bergamacia

dos 35 aos 45 kg de peso vivo
Componente . Equacdes de Predicdo
Gordura Y’ = 1,88788 x 10*™'™ x PCVZ **7
Energia' Y’ =1,54621 x 102%%1% x pCVZ %2
Proteina Y’ =0,951433 x 10 5% y pCyZ 004567

TABELA 7. Composigio de gordura, energia e proteina do ganho em peso de

corpo vazio de cordeiros Bergamacia
PCVZ (kg) PV (kg) Nutrientes
Gordura (g/kg)  Energia Mcalkg)  Proteina (ghks)
30,0 35,0 288,00 3,56. 16791
32,5 37,0 309,20 3,72 167,25
35,0 40,0 330,23 3,87 166,65
37,5 42,0 351,09 4,02 166,10
40,0 45,0 371,80 417 165,58

Observa-se que em termos de concentragio, ou seja, em g por kg de
PCVZ, houve aumento no teor de gordura ¢ uma tendéncia de diminuigio da
proteina depositada por kg de ganho i medida que o peso vivo dos animais
aumentou. Tal fato pode estar relacionado & crescente deposicio de gordura e
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desaceleragiio do crescimento muscular no ganho em peso dos animais com o
aumento do peso vivo.

Os conteidos de gordura por ganho de PCVZ encontrados neste trabalho
foram inferiores: aos valores citados pelo ARC (1980), que foram de 330,0 a
438,0 g/kg de GPCVZ para animais de 30 a 40 kg de PCVZ, utilizando machos
inteiros e castrados de diversas ragas nio-merinas e aos de Ferrel, Koong e
Nienaber (1986), em experimento com cordeiros cruza (% Sulffock,, % ou 3/8
Rambouillet, 1/8 ou % Finnish Landrace), com PCVZ variando de 34,5 a 40,6
kg, com valores de 185 a 249 g/kg de ganho.

Como o valor energético do ganho em peso depende do contetido corporal
do ganho em gordura, observa-se incremento no valor energético do ganho com o
aumento do peso dos animais. Estes resultados concordam com as observagdes
do ARC (1980); Geay (1984); Pires (1991); Freitas (1995); Estrada (1996),
Paulino (1996); Souza (1997); Aratjo (1997); Carvalho (1998); Silva (1999a),
Silva, R.H. (1999).

Os valores de composiciio de energia para o ganho em PCVZ, obtidos
neste trabalho foram inferiores aos obtidos por Rompala e Johnson (1985),
trabalhando com cordeiros em crescimento de 8 gendtipos diferentes, que
obtiveram valores de 4,0 a 5,22 Mcal/kg para animais de 30 kg de PCVZ, ¢ 4,77
a 6,38 Mcalkg para animais de 40 kg de PCVZ, ¢ ao obtido por Carvalho
(1998), que foi de 5,56 ¢ Mcal/kg de ganho para animais de 30 kg PCVZ.

Porém, os dados de composi¢io de energia para o ganho em PCVZ, foi
semelhante ao valor obtido por Silva, L.F. (1999), que foi de 3,57 Mcalkg de
GPCVZ para animais de 30 kg de PCVZ.

Silva, R.H. (1999), obteve valores maiores de deposi¢do de energia por
kg em ganho que os deste trabalho, trabathando com cordeiros da raga Santa Inés.
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Para cordeiros entre 30 kg de PCVZ, este autor cbteve valor de 4,0 Mcal/kg de
ganhko em PCVZ.

Comparando-se os resultados de composigiio de energia para o ganho
desta pesquisa com os dados do ARC (1980), constatou-se inferioridade para a
faixa de peso estudada, sendo que os valores do ARC (1980), foram de 3,90; 4,40
¢ 4,90 Mcalkg de PCVZ, para animais de 30, 35 ¢ 40 kg de PCVZ,
respectivamente.

Essa comparag3o da composigio estimada do ganho em peso de energia e
gordura deste trabatho com dados da literatura citados acima, mostra que os
cordeiros do presente experimento foram mais eficiente quanto a conversio
alimentar, devido ao menor teor de gordura depositado, uma vez que o tecido
adiposo mecessita de maior quantidade de matéria seca para deposi¢do. Esta
eficiéncia reflete em menor exigéncia energética, para os cordeiros deste
experimento como citado a seguir.

Com relagio i composigio corporal do ganho em protena, o ARC
(1980), cita valores de composigiio do ganho em proteina, para cordeiros de 30 a
40 kg de PCVZ, variando de 142 a 138 g/kg de PCVZ, ficando inferior ao dados
deste experimento, como também & composi¢do corporal em proteina, citada
anteriormente. Esses valores podem ser explicados pelo fato do ARC (1980)
utilizar grande mimero de animais castrados, enquanto, neste experimento, s4
foram utilizados animais machos inteiros.

Como citado para a composi¢iio corporal, a variagio existente entre os
resultados do presente trabalho e os da literatura consultada, quanto ao conteiido
de gordura, emergia e proteina corporal de ganho de peso, pode ter sido
influenciada principalmente pela diferenca entre os grupos genéticos dos animais
estudados, dos alimentos utilizados € das condigdes climaticas s quais os animais
foram submetidos. Pesquisas posteriores sdo necessirias para avaliar se os

40



resultados deste experimento sdo satisfatorios ou ndo, refletindo a real
composigio corporal e composigdo do ganho de peso da raga Bergamacia.

4.3 Exigéncia liquida de energia para mantenca

Com o resultado do consumo de energia metabolizive! obtido através do
ensaio de digestibilidade da dieta experimental (Tabela 8), foram estimados os

pardmetros da equagdio de regressio do logaritmo da produgdo de calor

(keal/lPV*™) em fungio do consumo diario de emergia metabolizivel em kcal
(Tabela 9), que permitiram a determinagfio das exigéncias de energia liquida para
mantenca. .

TABELA 8. Ensaio de digestibilidade - valores de energia digestivel (ED),
energia metabolizivel (EM) e Metabolizabilidade (Qm)

EB ED ED EM* Qm’
(kcal/kg) (%) (kcal/kg) (kcalkg) (%)
4.370,0 73,20 3.198,84 2.192,56 50,0

! valores expressos na MS

? Obtidas através de equagdes anteriormente citadas

O Qm representa a metabolizabilidade da EB da dieta para o nivel de
ingestio de energia ad libitum, e foi utilizada para a obtengfio da eficiéncia de
utilizacdo de energia metabolizivel para o ganko (kf), que foi de 0,39.
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TABELA 9. Parimetros da equagdo de regressdo do logaritmo da produgdo de
calor, em fungiio do consumo diério de energia metabolizivel em
keal/PV®?, de cordeiros

ftem Intercepto (a) Coeficiente (b) r

Energia 1,73823 0,00276933 98,72

A equagdo obtida através dos pardmetros citados na Tabela 9, foi: LOG
PC = 1,73823 + 0,00276933 CEM e o R’ = 98,72 %, mostrando um bom
ajustamento dos dados. A anslise para essa equagdo encontra-se no Quadro 4A.
Onde, PC ¢ a produgio de calor e CEM é o consumo de energia metabolizavel,
em keal por peso metabélico por dia, foi possivel obter as exigéncias liquidas de
energia para mantenga para cordeiros Bergamacia dos 35 aos 45 kg de peso vivo,
extrapolando-se a equagio para o nivel zero de consumo de enmergia
metabolizivel.

A estimativa do presente trabalho para produgdo de calor do animal em
jejum, ou seja, para exigéncia liquida de energia para mantenca (ELm), expressa
em Kcal/Kg™™, para cordeiros Bergamacia na faixa de peso vivo variando de 35
a 45 kg, em fungdo do peso vivo, foi de 54,73 Kcal/Kg™™.

Esse dado de ELm para cordeiros Bergamicia dos 35 aos 45 kg de PV,
foi inferiores aos valores preconizados para cordeiros pelo ARC (1980) que foi de
58,6 Kg®™ ¢ pelo NRC (1985) que foi de 79 Kcal/Kg™”.

Observou-se que as exigéncias de ELm, estimadas para os cordeiros desse
experimento sio inferiores, quando comparada pelo ARC (1980), NRC (1985) e
outras literaturas consultadas, para cordeiros com ragas € sexo diferentes.
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O valor de ELm do presente trabalho também foi bem menor que o valor
obtido por Graham e Searle (1972), que encontraram um valor de 94,51 Kcal
ELm/Kg*™ e 18 % inferior ao valor obtido por Rattray et al. (1973b), que
obtiveram valor de 64,63 Kcal/Kg>” para cordeiros cruza Rambouillet x
Corriedale com 35 a 45 kg de PV.

Comparando com o valor de ELm obtido por Thomson, Fenton e
Cammell (1979), foi bem inferior. Esses autores trabalhando com cordeiros
filhos de cruza (Sulffock e (Border Leicester x Cheviot), obtiveram valor de
81,0 Kcal/Kg*” para ELm para cordeiros com 35 a 45 kg de PV.

O valor de ELm obtido neste trabalho também estd muito inferior ao
obtido por Al Jassim, Hassan e Al-Ani (1996) que utilizaram cordeiros Awassi de
32,7 a 42,2 kg PV, encontrando um valor de 110,0 Kcal/kg™”.

Todas essas diferengas entre a ELm estimada neste trabalho e nos demais
citados acima, foram provavelmente porque os cordeiros utilizados nesse
experimento apresentaram composigdo corporal com menor deposi¢do em
gordura e, conseqiientemente, de energia, o que induziu & menor exigéncia de

ELm, comparando com cordeiros de outras ragas € sexo.
4.4 Exigéncias liquidas de energia para o ganho

As exigéncias liquidas de energia para o ganho em peso vivo, foram
calculadas dividindo-se os conteudos corporais de energia para o ganho em peso

pelo fator 1,14, obtido através da equagdo de conversdo do PCVZ em PV
(Tabela 4), correspondendo as exigéncias liquidas para ganho de 1 kg de PCVZ.
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TABELA 10. Estimativas das exigéncias liquidas de energia para o ganho em

peso vivo (Mcal/animal/dia)

Peso Vivo Ganho didrio (g)
kg) 100 150 200 250 300

Mcal/animal/dia
35 0,31 0,46 0,62 0,77 0,93
37 0,33 0,49 0,66 0,82 0,99
40 0,34 0,51 0,68 0,85 1,02
42 0,35 0,52 0,70 0,87 1,05
45 0,37 0,55 0,74 0,92 1,11

Esses resultados foram inferiores aqueles estimados por Rattray et al.
(1973b), trabalhando com cordeiros em crescimento dos 35 aos 42 kg de PV,
cruza Rambouillet x Corriedale. Os valores de ELg estimados por estes autores
foram de 0,92 a 1,06 Mcal/200 g de ganho didrio. Esses autores utilizaram
animais de raca diferente, do tipo 14, sendo possivelmente, a principal causa da
diferenca entre as ELg.

Comparando os valores de ELg estimados neste trabalho com os valores
do ARC (1980), que sdo de 1,86 a 2,34 Mcal/100 g de ganho diario, para ovinos
de 35 a 40 kg de PV, os deste trabalho foram muito inferiores. Provavelmente,
devido & grande quantidade de ragas, utilizadas nos varios experimentos, os
diferentes alimentos utilizados e a variagdo climatica.

Os valores de exigéncia liquida em energia para o ganho em peso
estimados pelo presente trabalho foram, em média, 28 % inferiores aos estimados
pelo NRC (1985), porém, semelhantes aos citados pelo AFRC (1993).

4



13

As estimativas de ELg do presente trabalho quando comparadas com a
literatura citada, foram inferiores, provavelmente devido as diferengas existentes
na composi¢io corporal ¢ na composicio do ganho em peso dos animais
estudados, uma vez que possuem menor composig#o de gordura corporal por kg
de peso ganho, evidenciando assim, uma menor ELg.

4.5 Exigéncias liquidas de proteina para o ganho

As exigéncias liquidas de proteina para o ganho em peso vivo, foram
calculadas dividindo-se os conteiidos corporais de proteina para o ganho em peso
pelo fator 1,14 obtido através da equagfio de conversio do PCVZ em PV
(Tabela 4), correspondendo as exigéncias liquidas para ganho de 1 kg de PCVZ.

TABELA 11. Estimativas das exigéncias liquidas de proteina para ganho (PLg)
em peso vivo, de ovinos em crescimento, em g/animal/dia

Peso Vivo Ganbho diario (g)
kg) 100 200 300
g/animal/dia
35 14,73 29,46 44,19 .
37 14,67 29,34 44,01
40 14,62 29,24 43,86
42 14,57 29,14 43,711
45 14,52 29,04 43,56

Observou-se decréscimo nas exigéncias liquidas de proteina com a

elevagdo do peso corporal, o que esta de acordo com Geay (1984), que mostrou
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redugdo no teor de proteina no ganho com o aumento do peso corporal do animal,
e contririo aos resultados de Carvalho (1998) e Silva, L.F. (1999), que
observaram um aumento nas exigéncias liquidas de proteina para o ganho a
medida que o peso vivo aumentou.

As necessidades liquidas de proteina para ganho de PV para animais de
35 a 45 kg de PV, foram semelbantes aquelas observadas pelo ARC (1980), que
foram de 14, 29 e 44g para ganhos de 100, 200 e 300 g/dia, respectivamente.
Essa semelbhanca pode ser, em parte, explicada pelo fato dos animais estarem em
fase final de crescimento. Devendo-se salientar que, possivelmente ja se
encontravam com acentuada regressio do crescimento do tecido muscular, uma
vez que ja estio mais proximos de sua maturidade, fase final de crescimento.

Comparando os animais de 30 kg de PCVZ quanto 3 exigéncia liquida de
proteina para o ganho, o resultado obtido neste trabalho foi em média 28 %
inferior ao resultado obtido por Silva, L.F. (1999), que foi de 42,95 g/200g/dia, ¢
18 % inferior de Carvalho (1998), que foi de 35,99 g/200g/dia. A inferioridade
em termos de valores pode estar relacionado ao grupo genético trabalhado, uma
vez que esses outros dois experimentos utilizaram cordeiros cruza (Texel x Ideal).
Esses autores encontraram aumento nas exigéncias liquidas de proteina do
nascimento ao abate, contririo ao observado neste trabalho. Provavelmente
porque os animais deste experimento eram abatidos com um peso maior e
encontravam-se em ritmo de menor desenvolvimento muscular.

Os valores de exigéncias liquidas de proteina preconizados pelo ARC
(1980), NRC (1985) ¢ o AFRC (1993), devem ser utilizados com certas
restrigdes, uma vez que estes resultados foram obtidos com animais de ragas
diferentes, arragoados com alimentos diferentes e estudados em condigdes
climaticas bem adversas das nossas.



4.6 Exigéncias dietéticas de energia para o ganho em peso

As estimativas das exigéncias dietéticas de energia para ganho em peso,
foi determinada através da metabolizabilidade da energia da ragdo utilizada no
experimento (Qm = 0,50), com a qual se estimou a eficiéncia de utilizagio da EM
para ganho (kf = 0,39), usando-se equagdo proposta pelo ARC (1980).

Nio foram determinadas as exigéncias dietéticas de emergia para
mantenga, porque no ensaio de digestibilidade nio houve tratamento de
alimentagdo restrita, portanto, ndo foi possivel determinar a eficiéncia de
utiliza¢do de energia metabolizavel para a mantenga (km).

A Tabela 12 apresenta as estimativas das exigéncias liquidas e as
exigéncias dietéticas de energia para o ganho em peso.
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TABELA 12. Exigéncias liquidas de energia para o ganho de 200 g/dia de PV
(ELg), de energia liquida total (ELt) e de energia dietética para o
ganho (EMg), para cordeiros Bergamécia, em PV (Mcal/animal)

PV ELg ELt EMg
kg) Mcal/animal/dia

35 0,62 1,62 1,58
37 0,66 1,66 1,70
40 0,68 1,68 1,74
42 0,70 1,70 1,80
45 0,74 1,74 1,90

As exigéncias de EMg revelaram as mesmas tendéncias encontradas para
ELg, uma vez que estas foram obtidas fazendo a conversdo da ELg pelo fator de
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel (kf).

Os valores de exigéncia EMg foram inferiores: aos valores citados pelo
AFRC (1993), que variam de 2,60 a 3,18 Mcal/200 g de ganho diario, para
animais de 35 a 45 kg PV e aos do ARC (1980) que sdo de 1,70 ¢ 2,13 para
animais de 30 ¢ 40 kg de PV.

As razdes para tal diferenca sdo semelhantes as relatadas para exigéncias
de ELg, acrescidas da diferenga nos valores do kf, o qual foi nesta pesquisa de
39 %, enquanto 0 ARC (1980) foi de 50 % e o AFRC (1993), de 53 %.



5 CONCLUSOES

A partir dos resultados deste experimento, foi possivel estabelecer as

seguintes conclusdes:

1. Os contetidos corporais de gordura (g/kg PCVZ) e energia (Mcal’kg
PCVZ), aumentaram, enquanto o conteido corporal, em proteina
diminuiu 4 medida que o peso vivo aumentou de 35 a 45 kg;

2. O valor de exigéncia liquida de energia para mantenga, para animais de
35 a 45 kg de peso vivo foi de 54,73 Kcal/Kg”.

3. Os valores de exigéncias liquidas de energia e proteina para o ganho
em peso de 100g diirio para cordeiros Bergamacia dos 35 aos 45 kg
de PV foram de: 0,31 a 0,62 Mcal ELg e 1473 a % PLg,
respetivamente.

4. Os valores de exigéncias liquidas totais sugeridas pelas tabelas
internacionais, atualmente wutilizadas, ndo se ajustaram aos reais
requerimentos de energia ¢ proteina de cordeiros Bergamacia.

5. Outros experimentos precisam ser realizados para determinagido da
composigdo corporal € composigdo do ganho, como também para
estimar as exigéncias de energia e proteina para ovinos Bergamicia
para que no futuro, possam ser elaboradas tabelas de exigéncias
nutricionais obtidas em nossas condigdes, como também formuladas
dietas para estes animais de minimo custo possivel.

49



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGANGA, A A; UMUNNA, N.N,; OYEDIPE, E.O; OKOH, P.N. Breed
differences in water metabolism and body composition of sheep and
goats. Journal of Agricultural Science, Cambridge, v.113, n. 2, p.255-
258, Oct. 1989.

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

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC. The nutrient
requirement of farm animals. London, 1965. 264p. (Ruminant
Tecnical Review and Summaries, 2).

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC. The nutrient
requirement of farm animals. London, 1980. 351p.

AL JASSIM, RA M.; HASSAN, S.A; AL-ANI, A N. Metabolizable
energy requirements for maintenance and growth of Awassi lambs.
Small Ruminant Reseach, Amsterdam, v.20, p.239-245, 1996.

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL Rio de Janeiro: IBGE, v.55, p.3-
74. 1995.

ARAUJO, GGL. de. Consumo, digestibilidade, desempenho,
composi¢io corporal e exigéncias nutricionais de bezerros
alimentados com dietas contendo diferentes nfveis de volumoso.
Vigosa: UFV, 1997. 104p. (Tese - Doutorado em Zootecnia).

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CRIADORES DE OVINOS. Manual
Técnico, Porto Alegre, 1989. 89p.

50



BENJAMIN, R.W.; KOENIG, R; BECKER, K. Body composition of
young sheep and goats determined by the tritium dilution technique.
Journal of Agricultural Science, Cambridge, v.121, n.3, p.399-408,
Dec. 1993,

BLAXTER, K. L. The energy metabolism of ruminants. London:
Hutchinson & Company, 1962. 329p.

BLAXTER, K.L.; BOYNE, A W. Fasting and maintenance metabolism of
sheep. Journal of Agricultural Science, Cambrigde, v.99, n.3, p.611-
620, Dec. 1982.

BLAXTER, K.L.; CLAPPERTON, J.L.; WAINMAN, F.W. Utilization of
the energy and protein of the same diet by cattle of different ages.
Journal of Agricultural Science, Cambrigde, v.67, n.1, p.67-75, Aug.
1966.

)%ANEQUE, V. Produccién de carne de cordero. Madrid: Ministério de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, 1989. 520p.

CARVALHO, S. Desempenho, composicio corporal e exigéncias
nutricionais de cordeiros machos inteiros, machos castrados e
fémeas alimentados em confinamento. Santa Maria: UFSM, 1998.
116p. (Dissertagdio - Mestrado em Zootecnia).

ESTRADA, L. H. C. Composicio corporal e exigéncias de proteina,
energia e macroelementos minerais (Ca, P, Mg, Na e K),
caracteristicas de carcaca e desempenho do nelore e mesticos em
confinamento. Vigosa: UFV, 1996. 128p. (Tese - Doutorado em
Zootecnia).

FAO (Roma Italy). Anuario Production, Roma. 1995. N.49. (FAO
Statistics Series, 130).

51



FERREIRA, M. de¢ A Desempenho, exigéncias nutricionais e eficiéncia
da utilizacio da energia metabolizdvel para ganho de peso de
bovinos F1 Simental x Nelore. Vigosa: UFV, 1998. 97p. (Tese -
Doutorado em Zootecnia).

FERREL, CL.; JENKINS, T.G. Enerty tuilization by mature,
nonpregnante, nonlactating cows of different types. Journal of Animal
Science, Champaign, v.58, n.1, p.234-243, Jan. 1983.

FERREL, C.L.; KOONG, L.J.; NIENABER, J.A Effect of previous on
body composition and maintenance energy cort of growing lambs.
British of Journal Nutrition., Cambrigde, v.56, n.3, p.595, Nov. 1986.

FREITAS, J. A. Composicfio corporal e exigéncia de energia e proteina
de (zebuinos e mesticos) e bubalinos nfio castrados, em
confinamento. Vigosa: UFV, 1995. 132p. (Dissertagdo - Mestrado
em Zootecnia).

FOOT, J.Z.; TULLOH, N.M. Effects of two paths of live-weight change on
the efficiency of feed use and on body composition of Angus Steers.
Journal of Agricultura Science., Camb., v.88, n.1, p.135-142, Feb.
1977.

FURUSHO, LF. Efeito da utilizacio da casca de café, “in natura” e
tratada com uréia, sobre o desempenho e caracteristica de carcaca
de cordeiros terminados em confinamento. Lavras: UFLA, 1995.
72p. (Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia).

GARRET, W. N, MEYER, J. H. ¢ LOFGREEN, G. P. 1959. The
comparative energy requirements of sheep and cattle for maintenance
and gain. Journal of Animal Science, Champaign, v.18, n.4, p.528-
547, July. 1959.

52



y’GBAY, Y. Energy and protein utilization in growing cattle. Journal of
Animal Science, Champaign, v.58, n.3, p.766-778, Mar. 1984.

GERRASEV, L. C. Composiciio corporal e exigéncias em
macrominerais (Ca, P, Mg, K ¢ Na) de cordeiros Santa Inés. Lavras:
UFLA,1998. 99p. (Dissertagio - Mestrado em Zootecnia).

GONCALVES, L. C. Digestibilidade, composicfio corporal, exigéncias
nutricionais e caracteristicas das carcacas de zebuinos, taurinos e
bubalines. Vigosa: UFV, 1988. 238p. (Tese -Doutorado em
Zootecnia)

GRAHAM, N.McC.; SEARLE, T.W. Growth em sheep. II. Eficiency of
energy and nitrogen utilization from birth to 2 years. Journal of
Agricultural Science, Cambridge, v.79, n.3, p.383, Dec. 1972.

JAGUSCH, K.T.; NORTON, BW.; WALKER, D.M. Body composition
studies with the milk-fed lamb. I. Chemical composition and calorific
content of the body and organs of newly born lambs. Journal of
Agricultural Science, Cambridge, v.75, n.2, p.273-277, Oct. 1970.

KELLAWAY, R.C. The effects of plane of nutrition, genotype and sex on
growth, body composition and wool production in grazing sheep Journal
of Agricultural Science, Cambridge, v.80, n.1, p.17-27, Feb. 1973.

KNOX, K.L.; HANDLEY, T.M. The california net energy sistem. Theory
and application. Journal of Animal Science, Champaign, v.37, n.1,
p.190-199, July. 1973.

KOONG, JL.; FERREL, CL., NIENABER, JA  Asessment of
interrelaionships among levels of intade and production, orgam size and
fasting heat production, in growing animals. Journal of Nutrition,
Bethesda, v.15, n.10, p.1383, 1985.

53



KOPPEN, W. Climatologia. Buenos Aires, Grifica Paramericana, 1948.
478p.

KROMANN, R. P. Evaluation of net energy systems. Journal of Animal
Science, Champaign, v.37, n.1, p.200-212, July. 1973.

Y LANA, RP; FONTES, C.A. A.; PERON, A J. et al. Composicéio corporal
¢ do ganho de peso e exigéncias de energia, proteina e macroelementos
minerais (Ca, P, Mg, Na ¢ K), de novilhos de cinco grupos raciais. 1.
Conterido corporal e do ganho de peso em gordura, proteina e energia.
Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.21, n.3,
p.518-527, maio/jun. 1992,

LEDGER, H.P.; SAYERS, A R. The utilization of dietary energy by steers
during periods of restricted food intake and subsequent alimentation.
Journal of Agricultural Science, Cambridge, v.88, n.1, p.11-26, Feb.
1977.

LEHNINGER, A L. Principios da bioquimica. Tradugio de A A Simdes
& W.RN. Lodi. 2. ed. Sdo Paulo:. Sauvier, 1995. 839p.

LOBLEY, G.; MILNE, V.; LOVIE, J.; REEDS, P,; PENNIE, K. Whole
body and tissue protein synthesis in cattle. British of Journal
Nutrition, Cambridge, v.43, n.3, p.491-502, May. 1980.

LOFGREEN, G.P.; GARRETT, WN. A system for expressing net energy
requirementes and feed values for growing and finishing beef cattle.
Journal of Animal Science, v.27, n.3, p.793-806, May. 1968.

MARTINS, AR.V. Utilizaciio de dejetos de suinos em dietas de ovinos
em sistema de confinamento. Lavras: UFLA, 1997. S5lp.
(Dissertagdo - Mestrado em Zootecnia).

MAYNARD, L. A,; LOOSLL J. K.; HINTZ, HF. et al. Nutri¢io animal.
3. Ed. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1984. 736p.

54



McDONALD, P.; EDWARD, R. A.; GREENLAND, J. F. D. Nutricién
animal. Zaragoza: Acribia, 1988. 571p.

MURPHY, T.A; LOERCH, S.C.; McCLURE, K.E.; SOLOMON, MB.
Effects of restricted feeding on growth performance and carcass
composition of lambs. Journal of Animal Science, Champaign, v.73,
n.10, p.3131-3137, Oct. 1994.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirement of
sheeps: 6 ed. Washington: National Academy Press, 1985. 99p.

NOTTER, D.R; GERRELL, C.L.; FIELD, RA Effects of breed and
intake level on allometric growth patterns in ram lambs. Journal of
Animal Science, Champaign, v.56, n.2, p.380-395, Feb. 1983.

PAULINO, MF. Composigio corporal e exigéncias de energia, proteina
e macroelementos minerais (Ca, P, Mg, Na, K) de bovinos nio
castrados de quatro racas zebuinas em confinamento. Vigosa: UFV,
1996. 80p. (Tese - Doutorado em Zootecnia)

PIRES, C.C. Exigéncias de proteina, energia e macroelementos minerais
(Ca, P, Mg, Na, K) de bovinos niio castrados de trés grupos
genéticos. Vigosa: UFV, 1991. 125p. (Tese - Doutorado em Zootecnia)

RATTRAY, P.V.; GARRET, W.N_; EAST, E.; HINMAN, N. Net energy
requirements of ewe lambs for maintenance, gain and pregnancy and net
energy values of feedstuffs for lambs. Journal of Animal Science,
Champaign, v.37, n.3, p. 853-857, Dec. 1973a.

RATTRAY, P.V.; GARRET, W.N.; HINMAN, N. et al. A system for
expressing the net energy requeriments and net energy content of feeds
for young sheep. Journal of Animal Science, Champaign, v.36, n.1,
p-115, Jan. 1973b.

55



! RATTRAY, P. V.; JOYCE, J. P. Utilization of metabolizable energy for fat
and protein depositation in sheep. Journal of Agricultural Science.,
Cambridge, v.19, n.2, p.299-305, 1976.

RAY, EE.; KROMANN, RP. Effets of sex, age of lamb and length of
feeding upon energy metabolism and carcass traits of lambs. Journal of
Animal Science, Champaign, v.32, n.4, p. 721-726, Apri. 1971.

( REDD, J. T.; ROBB, J. Relationship of body composition to energy intake
and energetic efficiency. Journal of Dairy Science, Champaign, v.54,
n.4, p.553-564, Apr. 1971.

REID, J.T.; WHITE, D.D.; ANRIQUE, R.; FORTIN, A Nutricional
energetics of livestock: some present boundaries of knowledge and
future research needs. Journal of Animal Science, Champaign, v.51,
n.6, p.1393-1415, Dec. 1980.

RESENDE, K.T. Métodos de estimativa da composicio corporal e
exigéncias nutricionais de proteina, emergia e macroelementos
inorgiinicos de caprinos em crescimento. Vigosa: UFV, 1989. 130p.
(Tese - Doutorado em Zootecnia)

RESENDE, K.T.; RIBEIRO, S.D.A; DORIGAN, C.J. et al. Nutricio de
caprinos: novos sistemas e exigéncias nutricionais. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 33,
1996, Fortaleza. Simpésios... Fortaleza: SBZ, 1996. p.77-99.

RIBEIRO, S.D.A Composigio corporal e exigéncias em energia,
proteina ¢ macrominerais de caprinos mesticos em fase de
crescimento. Jaboticabal: FCAVJ/UNESP, 1995. 100p. (Dissertagdio-
Mestrado em Zootecnia).

ROMPALA, R.E.; JOHNSON, D.E. The influence of empty body weight
and mature weight of the genotype on energy density of empty body gain

56



in growing lambs. Journal of Animal Science, Champaign, v.61, n4,
p-802-806, Oct. 1985.

SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas). Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa - MG. 1995. (Versdo 5.0).

XSANTOS, CL. Estudo do desenvolvimento, das caracteristicas da
carcaca ¢ do crescimento alométrico de cordeiros das racas Santa
Inés e Bergamécia. Lavras: UFLA, 1999. 143p. (Dissertagio-
Mestrado em Zootecnia).

SANZ SAMPELAYO, M. R. Factors affecting pre-and-pos-weaning
growth and body composition in kid goats of the granadina breed.
Animal Production, Prague, v.45, n.2, p.233-238, Oct. 1987.

SANZ SAMPELAYO, M. R; LARA, L.; PRIETO, I. etal. Composicion
corporal y utilizacion de la energia del cabrito y cordero lactante.
Investigacion Agraria: Produccion Sanidad Annimales, Madrid, v.8,
n.l, p.5-15, 1993,

SEARLE, T.W.; GRAHAM, N. McC; DONNELLY, J.B. The effect of
plane of nutrition on the body composition of two breeds of weaner
sheep fed a high protein diet. Journal of Agriculture Science,
Cambridge, v.98, n.2, p.241-245, Apr. 1982.

SIGNORETTI, R. D. Consumo, digestibilidade, composigo corporal,
exigéncias nutricionais e eficiéncia de utilizacio de energia
metabolizivel para ganho de peso de bezerros holandeses. Vigosa:
UFV, 1998. 157p. (Tese - Doutorado em Zootecnia).

SILVA, D. J. Anilise de alimentos (métodos quimicos e biolégicos).
Vigosa: UFV. Imprensa Universitéria, 1990. 165p.

SILVA, JF.C. da. Metodologia para determinagio de exigéncias
nutricionais de ovinos. In: SILVA SOBRINHO, A G.; BATISTA, A

57



M.V; SIQUEIRA, ER; et al. Nutricio de ovinos. Jaboticabal:
FUNEP, 1996. p.1-68.

SILVA, JF.C. da; LEAO, M1  Fundameatos de nutricio dos
ruminantes. S3o Paulo: Livroceres, 1979. 380p.

SILVA, L. F. da. Crescimento, composicio corporal e exigéncias
nutricionais de cordeiros abatidos com diferentes pesos. Santa
Maria: UFSM, 1999a. 76p. (Dissertagio- Mestrado em Zootecnia).

SILVA, R. H. da. Composi¢fio corporal e exigéncias de proteina e
energia de cordeiros da raca Santa In&. Lavras: UFLA, 1999b.
(Tese - Doutorado em Zootecnia).

SNEDECOR, G.W.; COCHRAN, W.G. Statistical methoeds. 6. Ed.
Jowa: the Jowa State University Press, 1967. 593p.

SOLIS, J.C.; BYERS, FM.; SCHELLING, G.T. et al. Maintenance
requirements and energetic efficiency of cows of different breed types.
Journal of Animal Science, Champaign, v.66, n.3, p.764, Mar. 1988.

SOUZA, HMH. Composi¢io corporal e exigéncias nutricionais de
energia, proteina, célcio e fésforo de caprinos da raca alpina em
crescimento. Vigosa: UFV, 1997. 62p. (Dissertacdo - Mestrado em
Zootecnia)

THOMSON, D.J.; FENLON, J.S; CAMMELL, S.B. Estimates of
maintenance requirements of growing lambs. British Journal of
Nutrition, v.40, n.1, p.223-227, Jan. 1979.

WILKINSON, R.G.; GREENHALGH, JF.D. Growth of lams offered
fixed amounts of roughage and concentrate either simultaneously,
progressively or separately. Journal of Agricultural Science, v.124,
n.2, p.301-311, Apr. 1995.

58



ANEXOS

Pigina

TABELA 1A. Anslise de varidncia das equagdes de regressdo, para 0 peso de
corpo vazio, em fungio do peso vivo, e para as quantidades de
energia, gordura ¢ proteina presentes no corpo vazio, em fungdo
do peso de corpo vazio dos animais referéncia, alimentagdo
Testrita € @d Hbitum ...........cc.oveeremeemeceeiercce s

TABELA 2A. Anélise de comparagdo de regressdes lineares de energia € gordura
entre as equagdes obtidas utilizando-se todos os animais € as
equagdes obtidas utilizando-se somente os animais do grupo
referéncia ¢ alimentagio ad libitum ..................ccccvvvvvceevcrerversnencnn

TABELA 3A. Anilise de comparagdo de regressdes lineares de proteina entre as
equagdes obtidas utilizando-se todos os animais € as equagdes
obtidas utilizando-se somente os animais do grupo referéacia e
AlMertagR0 @d HBItUM. ...t reaeevenesnessenesnnans

TABELA 4A. Anidlise de varidncia da equagdo de regressdo, para Produgdo de
Calor, em fungdo do Consumo de Energia Metabolizavel...............



TABELA 1A. Anilise de varidncia das equagdes de regressiio, para o peso de

corpo vazio, em fungdo do peso vivo, e para as quantidades de energia, gordura e

proteina presentes no corpo vazio, em fungio do peso de corpo vazio dos animais
rcferéncia, alimentacdo restrita ¢ ad libitum

Fontes de vaniagdo GL SQ QM F Prob.
PCVZ em fungio do PV

Devido 3 Regressio 1 322495700 322495700 257,24 0,000
Residuo 16 20058710 1253669

Energia em fungdio do PCVZ
Devido & Regressdo 1 0,1385565 0,1385565 51,68 0,000
Residuo 16 0,04289736 0,002681085

Gordura em funcdo do PCVZ
Devido & Regressdao 1 0,2073539 0,2073539 28,39 0,0001
Residuo 16 0,1168748 0,007304673

Proteina em funcio do PCVZ
Devido 4 Regressdo 1 0,05189370  0,05189370 191,01 0,000
Residuo 16 0,004346794 0,0002716747
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TABELA 2A. Anilise de comparagdo de regressdes lineares de energia e

proteina entre as equagdes obtidas utilizando-se todos os animais e as equagoes
obtidas utilizando-se somente os animais do grupo referéncia e ad libitum

Fontes de variagio GL SQ QM F Prob.
Energia em fungiéio do PCVZ

Eq. Todos 16  0,04289748 0,002681093 1,253 NS

Eq. Ad + Ref. 10 0,02138459  0,002133459

Soma 26 0,06428207  0,004819552

Todose Ad+Ref 27  0,06435983 0,002383697

Diferencaentreb' 1 0,00007775 0,00007775 0,016 NS

Difcrencacatrca? 1 0,00205036 0,00000287 0,001 NS
Gordura em fun¢do do PCVZ

Eq. Todos 16  0,11687503 0,00730469 1422 NS

Eq. Ad + Ref, 10 0,05134135 0,005134135

Soma 26 0,16821638 0,012438825

Todos e Ad libitum 27  0,16850091 0,006240774

Diferencaentreb' 1 0,00028452 0,000284521 0,022 NS

Diferengaentrea® 1 0,00688011 0,000002878 0,0004 NS

''b - Intercepto da reta
2 a- Coeficiente de elevagio da reta
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TABELA 3A. Andlise de comparagdo de regressdes lineares de proteina entre as
equagoes obtidas utilizando-se todos os animais e as equagdes obtidas utilizando-

se somente os animais do grupo referéncia e ad libitum

Fontes de variagio  GL SQ QM F Prob.
Proteina em fungdo do PCVZ

Eq. Todos 16  0,0043468 0,000271675 1,101 NS

Eq. Ad + Ref. 10 0,0024674 0,00024674

Soma 26  0,0068142 0,000518415

Todose Ad+Ref 27  0,0068167 0,00025247

Diferencacatreb’ 1 0,00000249  0,00000249 0,004 NS

Diferengaentrea 1 0,00000733 0,00000287 0,0il NS

'b - Intercepto da reta

? a - Coeficiente de elevagiio da reta



TABELA 4A. Anilise de varidncia da equagio de regressdo para Producdo de
Calor em fungio do Consumo de Energia Metabolizavel

Fontes de variagio GL SQ QM F Prob.

Devidaa Regressdo 1  0,1668624 0,1668624 772,61 0.000

Independente 10 0,002159722  0,0002159722
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