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RESUMO

SANTOS, Yasmin Chiara da Câmara. Composição Corporal, Exigências
Nutricionais em Energiae Proteína de Cordeiros Bergamáciados35 aos45 kg
de PesoVivo. Lavras: UFLA, 2000. p. (Dissertação - Mestrado emZootecnia)*

O presente trabalho foi conduzido no setor de Ovinocultura do Departamento
de Zootecnia da UFLA, em Lavras. Objetivou-se neste experimento estimar a
composição corporal e do ganho em peso e estimar as exigências líquidas de energia
para mantença e ganho em peso e proteína para o ganho, de cordeiros Bergamácia, dos
35 aos 45 kg de PV. Foram utilizados 18 cordeiros machos inteiros da raça
Bergamácia, com peso inicial de 35 kg de PV. Os animais foram divididos
aleatoriamente em três grupos: o referência, composto de seis animais que foram
abatidos ao atingir o peso de 35 kg no início do experimento para avaliar o conteúdo
corporal de energia e proteína, servindo de referência para o método de abate
comparativo; seis animais receberam alimentação ad libitum e os outros seis, restrita
(mantença mais20%). Estes doisgrupos entraram no experimento aospares, sendo um
do grupo adlibitum eoutro do restrita, e foram abatidos também aos pares, quando oad
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 ganhn. em peso. A
composição corporal e do ganho em peso foram estimadas através do estudo de
regressão com os dados de composição química obtidos nas análises químicas
realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA. A exigência de energia para mantença (ELm) foi estimada a partir da
quantidade de energia metabolizável (EM) retida nocorpo do animal extrapolando seu
consumo (CEM) para zero naequação de regressão do logaritmo daprodução decalor
(em kcal/PV0,75) em função do CEM (kcal/dia). As estimativas de exigências paia o
ganho em peso de energia (ELg) e proteína (PLg), foram obtidas através da derivação
das equações de regressão do logaritmo da quantidade desses nutrientes presentes no
corpo vazio, em função do logaritmo do PCV. Os valores médios estimados para
composição corporal foram respectivamente, proteína, 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 composição do
ganho em peso corporal vazio foram: proteína, 167,91 a 165,58 g; goidura, 288,0 a
371,8 g; energia, 3,56 a 4,17 Meai/ kg. A estimativa de ELm foi de 54,73
Kcal/Kg*75, para animais de 35 a45 kg de PV. As estimativas de ELg ePLg foram:
energia, 3,10 a 3,70 Mcal/kg de ganho e proteína, 147,3 a 145,2 g/kg de ganho, para
animais de 35a 45kg de peso vivo.

Comitê Orientador: Juan Ramón Olalquiaga Pérez (Orientador) - UFLA, Júlio César
Teixeira - UFLA, Paulo César A Paiva - UFLA.
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ABSTRACT

SANTOS, Yasmin Chiara da Câmara. Body composition, nutritional requirements in
enei^ and protemof Bergamácia lambsfrom 35 to 45 l^LiveWeight. Lavras:
UFLA, 2000,66 p. (Dissertation - Master in Animal Science)*

The present woik was conducted at the Sheep Production Sector of the
Department of Animal Science oftheUFLA inLavras, mthis experiment itwas aimed
to egrimafe both the body composition and weight gain and estímate the net energy
requirements for mantainance and weight gain and protein for gain of Bergamácia
Íamos. 18 males uncastrated lambsofthe Bergamácia breed with initial weight of 35
kg live weight were utilized. The animais were randomly drvided into three groups:
the leference, composed of six animais whichwereslaughtered whenthey 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 methed, six
animais were fed ad libitum and the other six, restricted (mantainance plus 20 %).
These two troupswere put into the experiment in pais, one being from the other firom
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 confinedin individual
cages the diet fed was calculated accoiding to the ARC (1980) and aimed to meet the
requirements of250 g/day of weight gain. The bodycomposition andweightgain were
obtained through chemical anarysis accomplished at the Animal Nutrition Laboratory
of the UFLA Animal Science Department. The mantainance energy requirement
(ELm) was estimated from the amount of metabolizable energy (ME) retained in the
animaTs body byextrapolating itsconsumption (ME) to zero in the regression equation
of the logarithm of heat production (in kcal/LW 0,7S) in terms of ME (kcal/day). The
estimates of requirements for weight gain in energy (ELg) and protein (PLg) were
obtained by means ofthe derivatization ofthe regression equations ofthe empty body
logarithm. The average values found for body composition were, respectively, protein
176,50 a 174,03 g/kg; fet 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 estímate of ELm was of 54,73 Kcal/Kg*75 for animais
from 35 to 45kg of hveweight TheestimatesofELgandPLgwere: energy 3,10 to
3,70 Mcal/kg ofgain andprotein 147,3 to 145,2 g/kgofgain for animais from 35to 45
kgofLW.

Giridance Committee: Juan Ramón Olalquiaga Pérez (Supervisor Professor), Júlio
César Teixeira - UFLA, PauloCésarA Paiva - UFLA.
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1 INTRODUÇÃO

0 Brasil é o 14° produtor mundial de ovinos, com um rebanho
correspondente a11 milhões de cabeças (IBGE, 1995; FAO, 1995). Orebanho
nacional apresenta, entretanto, baixa produtividade e tem crescido a uma taxa
inferior à do crescimento dapopulação humana.

Todavia, a criação de ovinos no Brasil, dadas as condições de ordem
econômica e climática que se verificam, tem aumentado muito ultimamente,

estimulada pelo elevado potencial que apresenta osistema produtor eseu referido
mercado consumidor, principalmente dos grandes centros urbanos brasileiros.

A ovinocultura expande-se por Estados que antes não tinham tradição nesta

atividade, sobretudo Minas Gerais, Espirito Santo, São Paulo, Paraná e Mato

Grosso do Sul, mas os Estados do Nordeste e o Rio Grande do Sul ainda sãoos

maiores produtores. Entretanto, no Brasil, ainda é preciso melhorar o

desempenho produtivodo rebanho ovino.

Então, para elevar a produtividade, é preciso satisfazer três pontos

essenciais dentro do sistema de produção: genética, saúde e nutrição. Estes

pontos apresentam-se interligados e precisam ser atendidos para que se possa

maximizar os resultados obtidos. De nada adianta animais geneticamente

superiores, se não for empregado um manejo nutricional e sanitário adequados

para que esta superioridadepossa se manifestar.

Em virtude desse elevado potencial que apresenta o mercado consumidor

brasileiro e do alto potencial genético para produção de carne de raças ovinas

especialiradas aquicriadas, nasquais se observaboa conversão alimentar e altas

taxas de crescimento muscular dos animais, os criadores vêm demandando por

sistemas de criação de ovinos mais intensivos, visando a produção de cordeiros



para abate. Para o sucesso desses sistemas mais intensivos de criação, é
imprescindível o aprofundamento no seguimento nutricional, principalmente no

que se refere ao estabelecimento das exigências nutricionais dos ovinos, em

condições tropicais, que atendam às peculiaridades dos animais e ao grau de

acabamento adotado, visando a elaboração de rações eficientes e de mínimo

custo.

Porém, este seguimento, aindarepresenta uma grande lacunacom relação

à adoção de práticas de alimentação adequada, pois, devido as poucas

informações sobre os requerimentos nutricionais dos ovinos sob nossas condições

climáticas, os cálculosde rações têm sidobaseados em normasestrangeiras como

o National Research Council (NRC) e o Agricultural Research Council (ARC),

sem qualquer preocupação, até então, emadequá-las àsnossas condições, mesmo

sabendo que esses requerimentos variam em função de fatores genéticos,

nutricionais e ambientais (Silva, 1996). Em conseqüência da diversidade dessas

condições, as tabelas estrangeiras podem não ser as mais adequadas para as

condições brasileiras.

No Brasil, foram realizados, recentemente, os primeiros trabalhos sobre

exigências nutricionais de ovinos, na Universidade Federal de Santa Maria
(Carvalho, 1998 e Silva, L.F., 1999) e na Universidade Federal de Lavras
(Gerasev, 1998 e Silva, RJL, 1999). Porém, nenhum destes estudos se refere a
ovinos da raça Bergamácia. Com esta raça, vários trabalhos foram realizados

recentemente, mas com o objetivo de determinar seu desempenho produtivo.
Autores como Furusho (1995); Martins (1997) e Santos (1999) comprovaram sua

importância eexcelente potencialidade para produção de carne. Entretanto, ainda
são necessários estudos sobre a determinação dos requerimentos nutricionais para

os animais desta raça.



Por isso, este trabalho teve como objetivo determinar a composição
corporal eestimar as exigências nutricionais líquidas em energia para mantença e
ganho em peso eaexigência líquida em proteína para o ganho em peso de
cordeiros Bergamácia dos 35 aos 45 kgde peso vivo.

Ahipótese deste trabalho éde que as exigências nutricionais em energia e
proteina citadas nas tabelas internacionais, obtidas em países com condições
climáticas e alimentos diferentes, não correspondem aos reais requerimentos

nutricionais de energia e proteína de cordeiros da raça Bergamácia criados no

Brasil.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Raça Bergamácia

Araça Bergamácia éoriginária da região da Lombardia, na Itália, onde é
conhecida por Gigante do Bérgamo. Porém os animais criados no Brasil já são
registrados como raça nacional, a Bergamácia Brasileira, segundo a ARCO -

Associação Brasileira deCriadores de Ovinos, antiga Associação do Rio Grande

do Sul de C. de Ovinos. São animais degrande porte, Ianudos, mochos, de cor

branca, com pesocorporal médio, nas fêmeas adultas de 70 a 80 kg e os machos

chegam a atingir de 100 a 120 kg. As fêmeas são excelentes mães, boas

produtoras de leite, de aha prolificidade, parindo,com freqüência, dois cordeiros,

que é o que se espera em uma raça tipo carne. São animais produtores de lã e

carne, porém esta última característica produtiva é a mais apreciada pelos

criadores desta raça (ARCO, 1989).

Esses animais tem demonstrado fácil adaptação às diversas condições de

meio observadas no Brasil. São animais que apresentam alto potencial para

serem utilizados tanto em estado puro como em cruzamento com outras raças,

principalmente comas raçassem lã, paraaumentar o potencial produtivo destas.

Trabalhos realizados em Lavras - MG, por Furusho (1995), Martins

(1997) e Santos (1999), demonstraram o excelente potencial desta raça para

produção de carne, apresentando bom desempenho, boas características de

carcaça, e principalmente a capacidade de adaptação da mesma às condições

climáticas do Brasil. Porém, ainda não existe nenhum estudo no país com o

objetivo de determinar as exigências nutricionais em energia e protema

especificas para esta raça.



2.2 Composição corporal ecomposição do ganho de peso

Para seestimar asexigências nutricionais, é fundamental o conhecimento

da composição corporal e do ganho em peso, uma vez que estão diretamente

relacionadas (Sanz Sampelayo, 1987). Estando também relacionadas com idade,

tamanho corporal, sexo e estado fisiológico em que o animal seencontra, como,

por exemplo, seestá em mantença, em crescimento, em lactação ou em gestação

(ARC, 1980; Sanz Sampelayo, 1987). Pode também variar entre raças e dentro

damesma raça,parapeso vivos diferentes (Reid et ai., 1980).

Para o crescimento de cordeiros, Searle, Graham e Gonnelly (1982)

/ \enfatizaram quatro fases biológicas: 1) o período de alimentação láctea

(nascimento até 3 semanas de idade); 2) o desenvolvimento ruminal (3 a 9

semanas de idade); 3) o período inicial de deposição de gordura (9 semanas de

idade até o pesocorporal de 25 a 35 kg) e 4) o período de deposição degordura

(acima de 35 kg de peso corporal). Quanto à composição corporal, os autores

citam queo tecido adiposo diminuiu da Iapara a 2a fase, e começou a aumentar a

partir desta., enquanto a proteína corporal diminuiu ao longo das fases. Já o

conteúdo corporal de águaaumentou da Iapara 2a fase, e começou a decrescer a

partir desta.

A forma mais habitual de medir o crescimento dos animais domésticos

baseia-se nas mudanças do peso. No entanto, durante o crescimento, os animais

não só aumentam em peso e tamanho, como também, sofrem alterações nas

proporções em que os tecidos são depositados. Este processo é caracterizado

como desenvolvimento (McDonald, Edward e Greenland, 1988). Portanto, é

necessário queos estudos denutrição animal sejam acompanhados por avaliações

da composição corporal, visto que somente o ganho de peso não fornecerá

informações suficientes sobreessas mudanças.



y .\

*A

'A

A Composição química do corpo do ovino está determinada
geneticamente (Caneque, 1989). Com a proximidade da maturidade do ovino em

v crescimento, à medida que o peso corporal vazio (PCVZ) se eleva, há um

aumento na proporção de gordura, acompanhado de um incremento energético e

um decréscimo na proporção de água e de proteína do corpo. Essas mudanças,

além do aumento no depósito de tecido adiposo, são devidas também à

desaceleração do crescimento muscular (ARC, 1980 eNRC, 1985).

Reid e Robb (1971) verificaram que a gordura e energia corporais por

unidade de peso aumentaram coma elevação do peso docorpo vazio, enquanto o

conteúdo de protemadiminuiu.

Rattray et ai. (1973b), em análise química do corpo vazio de ovinos de

diferentes grupos genéticos submetidos a dois regimes aumentares, observaram

queos animais sob dieta ad libitum apresentaram alto teor degordura e energia,

28,65% e 3,44Mcal/kg. O grupo sobregime demantença apresentou 21,17% de

gordura e 2,82Mcal/kg de pesocorporal vazio.

A composição corporal, por kg de peso corporal vazio, de cordeiros em

crescimento cruza Merino x Border Leicester, varia de 21,5 a 27,0% para

goidura; 10,0 a 16,0% para proteína; 1,90 a 3,30 Meai para energia e de 45,0 a

58,7% para água (Searle, et ai., 1979; Sanz Sampelayo etai., 1993 eWükmson e

Greenhalgh, 1995).

Benjamin; Koenig e Becker (1993) verificaram os seguintes valores para

a composição corporal de cordeiros cruza Finnish Landrace x German Mutton

Merino - Awassi, com 5 a 7 meses de idade: água, 55,76%; proteína, 14,06%;

gordura, 24,86% e cinzas, 5,32%, namatéria natural.

Trabalhos realizados, no Brasil, com cordeiros cruza (carneiro Texel x

ovelhas cruza (Texel x Ideal), apontam que o conteúdo corporal de proteína e

gordura em g/kg PCVZ e energia em Mcal/kg PCVZ, para ovinos machos



inteiros de 30 kgde PCVZ, variam de 168,69 a 186,24; 158,11 a297,89 e2,45 a

3,58; respectivamente (Carvalho, 1998 e Silva, L.F., 1999).

O ARC (1980) apresenta os dados de composição emenergia e goidura

para cordeiros machos inteiros e nâo-merinos (tipo corte) dos 35 aos 42 kg de

PV, variando de 2,70 a 3,04 Mcal/kg de PV e 193 a 231 g/kg, respectivamente.

Pode-se observar que tanto o conteúdo de gordura quanto o de energia

aumentaram com o aumento do PV.

Análises químicas do corpo vazio de ovinos em crescimento, realizadas

nos Estados Unidos, com diferentes genótipos e pesos entre 20 e 50 kg,

mostraram que a densidade calórica do ganho de peso do corpovazio (GPCVZ)

varia de 3 a 4 Mcal/kg de ganho em cordeiros leves e de 5,5 a 7,5 Mcal/kg em

cordeirospesados (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, RH. (1999), trabalhando com a raça Santa Inês, dos 15 aos 35 kg de PV,

verificaram aumentos nos conteúdos de energiae gordura corporal à medida que

o PCVZ se elevou.

Para o ganho em peso de 100 a 300g/dia, a composição do ganho para

cordeiros machos inteiros e não merinos, entre 35 e 42 kg de PV, varia para

protema 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 acordocom ARC (1980).

De acordo com o ARC (1980), à medida que a idade avança, aumenta o

conteúdo de gordura e diminui o de proteína no corpo e no ganho em peso.

Comparando a composição corporal em proteína de animais não merinos com

merinos, machos inteiros, castrados e fêmeas, este comitê determinou em termos

de composição de proteína, que os tipos raciais para lã (merino) e para carne

(não-merino) são similares, existindo diferença apenas entre sexos, uma vez que
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machos castrados e inteiros possuem maior conteúdo protéico que fêmeas.

Quanto a gordura e energia, cita existir diferença tanto entre raças como entre

sexos, ressaltando que os níveis de gordura e energia são inferiores nos ovinos

inteiros, comparativamenteaos castrados e fêmeas.

Os ganhos em peso em que ocorre alta deposição de goidura são mais

eficientes energeticamente, mas menos eficientes em relação à conversão de

f \ alimento em peso vivo do que ganhos em quehá pequena deposição de gordura

(Rattray e Joyce, 1976). Isto ocorre porqueos tecidosadiposos, em que ocorrerá

grande parte do aumento de peso vivo, contêm teores mais elevados de matéria

seca do que os músculos (cerca de 80% vs 30%).

A concentração de cinzas, de acordo com o ARC (1980), tem seu

• conteúdo aumentado à medida que aumenta o peso vivo, sendo o último

componenteteddual a diminuir sua deposição corporal.

Com relação ao conteúdo de proteína, Geay (1984), observou que à

medida que se eleva o peso vivo, aumenta também a porcentagem de proteína

depositada. Porém, quanto maior o peso vivo, menor a deposição de protema.

Segundo o autor, como aumento do peso vivo,ataxadedeposição de proteína no

ganho em peso tende a decrescer a um dado peso vivoe, comaumento dataxa de

ganho em peso, reduzem as necessidades protéicas em relação às necessidades

energéticas.

Vários métodos têm sido propostos para se estimar a composição

corporal dos ruminantes. Resende (1989) trabalhou com a análise química de

todos os tecidos(direto), gravidade específica dacarcaça, gravidade específica da

seção das 9a a 11a costelas, radioisótopos (técnicas de diluição) e ultrasom.

Segundo esteautor, o método mais preciso é o direto, porém o mais caro, além de

exigir o abate e utilização docorpo inteiro dos animais, excluindo a possibilidade

de utilizá-los em outros estudos.



2.3 Considerações sobre a determinação das exigências nutricionais para

ruminantes

Para se estimar as exigências nutricionais, é fundamental o conhecimento

da composição corporal e do ganho em peso, uma vez que estas características

estão diretamente relacionadas (ARC, 1980).

O método fatorial é bastante utilizado para determinação das exigências

nutricionais dos animais. Esse método fraciona as exigências dos animais em

diversos componentes de produção: exigências de mantença, crescimento,

gestação e lactação (ARC, 1965).

Animais em crescimento, basicamente pelo método fatorial, têm suas

exigências nutricionais em energia e proteína divididas em necessidades de

nutrientes para mantença e para ganho em peso. A exigênciade mantença é a

necessidade para manutenção dos processos fisiológicos, como a circulação,

respiração digestão, etc., e do provimento para atividades voluntárias. Essas

necessidades de mantença, somadas às de ganho em peso, representam a

exigência líquida total dos animais em crescimento. Desta exigência liquida,

levando-se em consideração o fator alimento, ou seja, o que cadaalimento pode

fornecer ao animal, obtém-se a exigência dietética. A estaexigência, costuma-se,

ainda, acrescentar umfatorde segurança para evitardiferenças entre indivíduos e

estas exigências médias gerais são fornecidas em função do pesodo animal, em

termos de quantidades de nutrientes exigidos por dia ou por proporção destes

nutrientes na ração (NRC, 1985).



2.4 Exigências nutricionais de energia

As exigências energéticas dos ruminantes são as mais difíceis de serem

avaliadas porque a eficiência de utilização de energia para os vários processos

fisiológicos, comomantença, crescimento, engorda e lactação, é variável, alémde

haver outras interferências, como, por exemplo, a concentração de energia

assimilável na energiabruta do alimento(Silva e Leão, 1979).

O suprimento energético exerce um papel fundamental na vida animal,

uma vez que sua ausência retarda o crescimento, aumenta a idade à puberdade e

diminui o ganhoem peso (Silva e Leão, 1979).

O requerimento em energia é alto para ruminantes em mantença,

crescimento, desenvolvimento fetal ou lactação. As principais fontes de energia

para os niminantes são os carboidratos, que constituem cerca de 50 a 80% da

matéria seca das forrageiras e dos grãos. Goidura e óleo também podem ser

utilizados em rações para ruminantes, com intuito de aumentar sua densidade

energética, em níveis de 2 a 3% da matéria seca(ARC, 1980).

Alguns fatores interrelacionados podem influenciar as necessidades de

energia do animal, comoidade, tamanho, taxade crescimento, gestação, lactação,

meio ambiente (temperatura, umidade, intensidade solar, velocidade do vento),

atividademuscular e relação com outrosnutrientes(NRC, 1985).

As formas de expressão da energia dos alimentos e a energia requerida

pelos animais têmevoluído bastante, deenergia bruta (EB) para energia digestivel

(ED) e depois para energia metabolizável (EM) e energia líquida (EL). O valor

energético expresso como NDT tem sua principal limitação no fato de

superestimar alimentos com alta concentração de fibra como fènos e palhas. A

EB também possui limitação, já que ela não informa sobre a disponibilidade de

energia para o animal. Nestesentido, osnutricionistas dividiram a EB, deacordo
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com os processos fisiológicos e metabólicos, em ED, EM e EL (NRC, 1985). A

ED apresenta limitações ao considerar que a energia disponível para o animal

corresponde à energia ingerida menos a energia contida nas fezes. Porém,

existem perdas energéticas emforma de gases e urina. Segundo oNRC(1985), a

perda de energia na forma de gases varia com o tipo da dieta, mas encontra-se

entre 3 a 10%. O mesmo comitê 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 calórico,

tem-se a EL. O incremento calórico representa o aumento na produção de calor

como resultado dos processos digestivos e metabólicos, em resposta ao aumento

no consumo de energiametabolizável. O incremento de calor varia com a dieta e

funções fisiológicas do animal e pode variar de 10 a 90% da EM (NRC, 1985).

O ARC (1980) e o AFRC (1993), utilizam paraexpressar as exigências

energéticas e a quantidade de energia dos alimentos, a EM (MJ/dia). Já o comitê

americano, o NRC (1985), baseia-se no sistema de Energia Liquida da Califórnia.

Esse sistema "Califomiano" de Energia Líquida foi introduzido por

Lofgreen e Garret (1968), e é, atualmente, bastante utilizado. Sua principal

característica é a separação dos requerimentos energéticos do gado de corte em

exigências líquidas para mantença (ELm) e exigência liquida para ganho em peso

(ELg). O sistema deenergia liquida é o ideal para expressar o valor energético de

um alimento, ou a exigência deenergia deum animal para umafunção fisiológica

específica, pois a energia líquida é a porção de energia que o animal realmente

utiliza, sendo representada pela energia ingerida decrescida da energia presente

nas fezes, gases, urina e incremento calórico (Silvae Leão, 1979). Desde queas

exigências paramantença têm prioridade sobre as exigências para produção, uma

variação do requerimento deenergia para mantença influenciará a disponibilidade

de energia para produção (Kromann, 1973).
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As tabelas internacionais (ARC, 1980 e NRC, 1985 e recentemente o

AFRC, 1993), estimam as exigências de energia para mantença e ganho com

base no peso, incluindo, também para as exigências de ganho, o ganho em peso

diário, sendo que o ARC (1980), ainda tem como base, o sexo (machos inteiros,

castrados e fêmeas) e o grupo genético (merino e não merino), e o AFRC (1993),

o sexo. Conforme o ARC (1980), os machos inteiros depositam menos energia

do que fêmeas de mesmo genótipo e igual peso vivo. Machos castradostambém

possuem menor requerimento energético do que as fêmeas, entretanto, diferenças

quantitativas não foram bem estabelecidas e não são recomendados nenhum

ajuste.

2.4.1 Exigências de energia para mantença

A mantença para grande parte dos animais é mais uma condição teórica

que difere do estado real ou fisiológico. Todavia, é conveniente e apropriado

considerar o requerimento de energia para mantença separadamente de alguns

requerimentos de produção, como ganho em peso, gestação e lactação (Silva e

Leão, 1979).

A energia líquida requerida para mantença, de acordo com Lofgreen e

Garret (1968), é a quantidade de energia equivalente à produção de calor em

jejum. Pode ser aindadefinida como sendo a quantidade deenergia absorvida do

alimento que não resultará em ganhonem em perda de energia corporal (NRC,

1985). O incremento calórico, neste caso, é zero, e toda produção de calor

provém do metabolismo basal e o calor das atividades voluntárias do animal,

considerados iguais às exigências líquidas de energia paia mantença (Silva e

Leão, 1979).
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O metabolismo do jejum é expresso em calorias por unidade de peso

metabólico (kcal/PV075). Esse metabolismo, que representa o requerimento de

energia para mantença, é difícil de ser determinado porque pode variar com

diversos fatores como: peso corporal, raça (Searle, Graham e Gonnelly (1982);

sexo (Ferrei et ai., 1979), idade (Blaxter, Clapperton e Wainman, 1966),

condição fisiológica, nível de produção, nível nutricional(Grahame Searle, 1972;

Foot e Tulloh, 1977; Ledger e Sayers, 1977; Koong, Ferrei e Nienaber, 1985),

estação do ano, velocidade de circulação do ar atmosférico, umidade relativa,

regime de pastejoou alimentação em grupo e tipo de ração (Sirva e Leão, 1979;

Blaxter e Boyne, 1982), temperatura, variação individual, exercício, estresse e

temperamento (Ferrei et ai., 1976; Silvae Leão, 1979; Koong, Ferrei e Nienaber,

1985; NRC, 1985). Além desses, a composição corporal e o local de deposição

de gordura corporal, dentre outros, também afetam as necessidades de energia

paramantença(Ferrei e Jenkins, 1983; Solis et ai., 1988).

Rattray et ai. (1973b), trabalhando com cordeiros cruza das raças

Rambouillet x Corriedale, com 3 a 5 meses de idade, encontraram, para energia

líquida paramantença (ELm),valores variando de 0,89 a 1,49Mcal/dia.

Para mantença, o ARC (1980), que apresenta asexigências deenergia na

forma de EM, cita valores de 1,34 a 1,67 Meai EM/dia. Já o AFRC (1993),

recomenda valores de exigências para mantença de 2,63 Meai EM/dia.

O NRC (1985), que apresenta valores de exigências de energia em EL,

sugere para cordeiros com média maturidade, pesando de 35 a 45 kg de PV,

valores deenergia líquida para mantença de0,81 a 0,97Meai ELm/dia.
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2.4.2 Exigênciasde energia para o ganho

As diferenças nas exigências de energia para ganho devem-se às

diferenças nacomposição corporal enacomposição do ganho em peso. À medida

que a idade avança, aumenta-se a exigência de energia para o ganho em peso

(ARC, 1980; NRC, 1985).

À medida que o animal se aproxima da maturidade, a quantidade de

lipídios depositadaaumenta, e consequentemente, aumentatambéma composição

corporaldo ganhoem pesoem energia. Atravésdeanálise química de energiado

) % corpo do animal, ou conhecendo-se o valor calórico dos compostos depositados

na carcaça, pode-se estimar o ganho de energia por unidade de ganho em peso,

em função do peso corporal vazio. Estes valores, divididos por umfator obtido

através de equação de regressão estimada pelopeso corporal vazio (PCVZ) em

função do peso vivo (PV), representam a exigência energética líquida paraganho

empesovivo emfunção dopesovivo (ARC, 1980).

Na determinação das exigências de energia para o ganho em peso, que

significa a quantidade de energia necessária para existir aumento no peso

corporal, háa necessidade de se levar em consideração a variação dacomposição

corporal em energia, em função do aumento de peso dos animais (ARC, 1980).

O AFRC (1993) considera o requerimento deenergia metabolizável (EM)

para ganho diário (MJ/dia) igual ao produto do ganho diário (kg/dia) pelo valor

energético de cada kg de ganho (MJ/kg), dividindo pela eficiência de uso de EM

para ganho (Kf), determinado através de ensaio de digestibilidade. O valor

energético do ganho é função do peso do animal e de seu ganho de peso, com

correções para raça e sexo.
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Rattray et ai. (1973b), trabalhando com cordeiros cruza Raimbouillet x

Corriedale, estimaram valores para exigência de energia para o ganho de

200g/dia, 0,72a 1,21 Meai de ELg/dia.

O ARC (1980), cita valores de energia metabólica para um ganho de

peso de200 g/dia, de 3,01 a 3,80 Meai EM/dia, para cordeiros machos inteiros,

de 30 a 40 kg PV. Já o AFRC (1993) recomenda valores de 3,95 a 4,47 Meai

EM/200g de ganho.

O NRC (1985), que apresenta valores de exigências em EL, sugere para

cordeiros com média maturidade, pesando de 35 a 45 kg de PV, valores de

energialiquidade 0,79 a 0,96 Meai ELg parao ganhode 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 Meai ELg/200g de ganho; Silva, L.F. (1999), trabalhando

também com cordeiros de mesmo grau de sangue, obteve um valor de 0,66 Meai

ELg/200g de ganho. Já Silva, R. H. (1999), trabalhando com cordeiros Santa

Inês obteve valoresde ELg de

2.5 Exigências nutricionais de proteína para o ganhoem peso

A proteína é o principal componente dos órgãos e estruturas moles do

organismo animal. Portanto, há necessidade de grande e continuo suprimento

desta, durante toda a vida, para crescimento e recuperação (Maynard et aL,

1984).

Sendo assim, a proteína é indispensável na formação e na manutenção de

todos os tecidos corporais. Os músculos são constituídos, basicamente, por

tecido protéico, sintetizado a partir de compostos nitrogenados, provenientes da
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dieta consumida pelo animal. As proteínas podem assumir diversas funções no

corpo animal, como hormonal, enzimatica, de transporte de substâncias no

sangue, na contração muscular, estrutural, de defesa, etc. (Lehninger, 1995).

As formas para expressar as exigências nutricionais de proteína

modificaram-se com o tempo, sendo que a forma mais antiga é a da proteína

bruta (PB), que passouà proteína digestível (PD), proteína degradável no rúmen

(PDR), proteína nâo-degradável no rúmen (PNDR), proteína metabolizável (PM)

e proteínalíquida(PL).

A PB é totalmente inadequada para expressar os valores protéicos dos

aumentos e requerimentos dos animais, pois informa somente o quanto de

nitrogênio (N) está sendoingerido pelo animal. A utüização da PD é mais válida,

porém também apresenta suas limitações. De acordo com Silva (1996), ela

atribui um valor muito elevado para absorção dos compostos nhrogenados não-

proteícos, presentes nas rações. A PDR e a PNDR separam a quantidade de N

disponível para atender as necessidades dos microrganismos e a quantidade

disponível para serutilizada peloanimal (Resende et ai., 1996).

Já a PM foi introduzida pelo AFRC (1993), e é definida como a proteína

verdadeiramente absorvida pelo intestino, ou seja, disponível para o metabolismo

após a digestão e absorção, constituída pela proteína microbiana verdadeira

digestível (PmicVD) e proteína alimentar consumida não degradável no rúmen e

digestível (PNDR).

Parao ARC (1980), a raça e o sexo afetam mais o teor de proteína no

ganho em peso doqueo ganho em peso diário. Este comitê estima exigências em

proteína para o ganho em peso como proteína liquida (PLg), que é a proteína que

fica retida noorganismo, enquanto o AFRC(1993), citaexigências em PM.

Pesquisadores salientam queo requerimento de proteína para bovinos tem

grande variações na sua estimativa, a qual tem sido atribuída a fatores como:
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quantidade de energia ingerida, diferenças nos alimentos usados nas várias

determinações, meio ambiente e o grau de degradação da protema dietética no

rúmen e subseqüente absorção (Lobley et ai., 1980).

Segundo Geay (1984), fatores como o conteúdo deproteína depositada no

ganho em peso, peso vivo, nível de ganho de peso, grupo genético e sexo

influenciam os requerimentos líquidos de proteína para bovinos em crescimento e

engorda.

A taxa de crescimento pode afetar a deposição de proteína e,

consequentemente, a exigêncialíquida, sendoque vários estudostêm demonstrado

diferenças significativas na composição do ganho. Também o crescimento

compensatório poderá determinar diferenças na composição do ganho, ocorrendo

um incremento na deposição da protema(ARC, 1980).

O ARC (1980), além de estimar as exigências de proteína de acordo

com o sexo (machos inteiros, castrados e fêmeas), distingue o animal quanto ao

grupo genético(merino e nãc-merino).

A proteína para o ganho de peso é aquela necessária para retenção no

organismo animal. As exigências líquidas de protema para ganho de peso vivo

(PLg) podem ser estimadas segundo o ARC (1980), pela quantidade total de

proteína retida nocorpo doanimal para um determinado ganho de pesovivo.

O NRC (1985), apresenta a seguinte equação para determinar a proteína

líquida retida no corpo dos animais: PL em g/dia= GMD em kg x (268 • 29,4 x

ECOG), ondea 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 líquido diário de proteína de 30,26

g/dia. Já para um animal de45 kg de PV e com o mesmoGMD, a exigência seria
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de 25,37 g/dia. Isto demonstra que à medida que aumenta o peso dos animais, as

exigências líquidas de proteína diminuem.

No Brasil, trabalhos com caprinos sugerem, como exigências líquidas de

protema para o ganho (PLg) para animais de25 kg, umvalor de 17,21 g/100 g

deganho (Resende, 1989). Carvalho (1998), trabalhando com cordeiros de 30kg

de PV, cruza (Texel x Ideal), determinou valor de exigência líquida de proteína

parao ganhode 28,83 g/200 g de ganhode PV.

De acordo com a revisão literária realizada, pode-se constatar uma

variação das estimativas tanto da composição corporal e do ganho quanto em

exigências nutricionais em energia para mantença e para o ganho em peso de

ovinos em crescimento. Estas são devidas a diferenças nos alimentos, nas

condições climáticas, na raça, sexo e idade dos animais estudados.

Para as condições brasileiras, é preciso desenvolver mais experimentos

para determinação da composição corporal e estimar as exigências nutricionais

líquidas de energia e protema para ovinos aqui criados, diferenciados pela

condição sexual (fêmeas, machos inteiros e castrados), peso vivo e por grupo

genético, uma vez que é muito pequeno o número de pesquisas realizadas nessa

área.

O objetivo deste trabalho foi determinar a composição corporal e a

composição do ganho em peso e estimar as exigências nutricionais líquidas de

energia para mantença e ganho em peso e proteína líquida para o ganho em peso,

para cordeiros machos inteiros Bergamácia dos 35 aos 45 kg de PV, criados no

Sul de Minas Gerais.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Local, Animais e Instalações

O trabalho foi desenvolvido no setor de Ovinocultura do Departamentode

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, região sul do

Estadode MinasGerais, comuma altitudemédiade 919 m. Seu climaé do tipo

"Cwb" segundoa classificação de Kõppen (1948).

O experimento foi realizado no período de novembro de 1998 a abril de

1999. Nesse período, a temperatura médiamensal foi de 22° C; com 1.232 mm

de precipitação pluviométrica total e a umidade relativamédiamensaldo ar foi de

75 %, segundo a Estação Metereológica de Lavras (UFLA). Na Tabela 1,

encontram-se as informações metereológicas locais durante o período

experimental.

Foram utilizados 18 cordeiros machos inteiros da raça Bergamácia, com

peso médio inicial de 35kg. Os animais foram distribuídosaleatoriamenteem três

grupos, sendo que seis foram abatidos no início do experimento para estimar a

composição corporal inicial (35 kg de PV), servindo como animais 'referência'

para a técnica de abate comparativo, e os doze animais restantes foram

distribuídos em dois sistemas de alimentação ou tratamentos: ad libitum e

mantença.

Os animais foramalojadosindividualmente em gaiolas metálicas de 1,0 x

1,3 m de largura e comprimento, respectivamente, dotadas de comedouros e

bebedouros, localizadas em galpão de alvenaria coberto de telhas de amianto,

com piso concretado e cama de maravalha, onde permaneceram durante todo o

período experimental.
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TABELA 1. Temperaturas médias, médias das máximas, médias das mínima^

precipitação e umidade relativa do ar no período de novembro de

1998 a abril de 19991

Meses

Temperatura do Ar
Média Máxima Mínima Precipitação

(mm)
U.R (%)

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

Março 22 29 18 274 76

Abril 21 28 16 37 72

1 Dados obtidos na Estação Metereológica do Departamento de Engenharia Agrícola
da Universidade Federal de Lavras (UFLA)

3.2 Preparo da ração e arraçoamento

Os animais foram desmamados com 60 dias de idade em média e

confinados em grupo atéatingirem o peso inicial de 35 Kg. Durante esteperíodo

receberam uma dieta constituída por fèno de capim coast-cross (Cynodon

dactylon), farelo de soja (Glidne max L.), fubá de milho (Zea mays L.), sal

comum, suplemento mineral e vitammico, segundo as recomoidações do ARC

(1980), sendo a mesmado período experimental.

A dieta mencionada foi balanceada segundo recomendações do ARC

(1980) para suprir as exigências de energia metabolizável e proteína bruta para
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mantença e ganho de 250 g/dia e fornecida duas vezes ao dia (às 8e 16 horas). A

composição química dadieta experimental é apresentada naTabela 2.

TABELA 2. Composição química da dieta experimental, expressa em

porcentagem da matéria seca1

Ingredientes % na EM2 PB

MN (Mal/kg) (%)

Ca3

(%) (%)

FDN

(%)

Feno de Coast cross 19,60 2,35 0,593 0,393 15,21

Milho, moído 66,66 6,53 0,033 0,297 14,28

Farelo de soja 12,40 6,30 0,428 0,786 2,38

Calcário 0,60 -

36,00 -

-

Sal comum 0,30 - -

Suplemento mineral4 0,10 - -

Suplem. Vteunínico4 0,40

Total 100,00 2,19 15,18 0,41 0,58 31,87

Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de
Zootecnia

Dado obtidoatravés doensaio de digestibilidade destetrabalho
Análises realizadas no Laboratório de Análise Foliar do Departamento de

Química
4 Minerais e vitaminas por kg de suplemento: Vit. A 2.500.000 UI, Vit. D3
500.000 UL Vit. E 3.000 mg, Tiamina 750 mg, Riboflavina 1.000 mg,Vrt. B12
2.800 mcg, Niacina 500 mg, Selênio 150 mg, Iodo 1.000 mg, Cobalto 600 mg,
Ferro 35.000 mg, Cobre 20.000 mg,Manganês 49.000 mg,Zinco 75.000 mg
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Os animais da alimentação ad libitum receberam quantidades de ração

ajustadas semanalmente em função das sobras observadas, mantendo-se sempre

20% acima do consumido para garantir o consumo à vontade, enquanto os de

alimentação restrita receberam ração em quantidade para atender uma ingestão

diária de energia metabolizável e proteína bruta, correspondente às exigências de

mantença, com acréscimode 20 %, segundorecomendações do ARC (1980).

O consumo total de matéria seca foi determinado pelo controle diário do

alimento fornecido e do material rejeitado. Amostras da dietaexperimental foram

coletadas semanalmente e as sobras de raçãoindividuaiscoletadaspor dia, sendo

feitas amostras compostasa cada 7 dias. O material coletado foi acondicionado

em sacos plásticos e armazenados para posteriores análises químicas.

3.3 Manejo dos animais

Ao nascerem, os animais foram identificados através de brinco plástico e

pesados. Foram desmamados, emmédia, aos 60 dias e nesta ocasião receberam

uma dose de vennífugo.

Após 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 a™"»a<s machos foram escolhidos aleatoriamente, vermifugados

novamente contra ectoe endo parasitas, e entraram noexperimento, divididos em

três grupos ou tratamentos: seis animais referência, que foram sacrificados com

este peso, e os demais anfmais entraram noexperimento aos pares, sendo um para

alimentação ad libitum e o outro para alimentação restrita. Quando o animal

alimentado ad libitum atingiu o peso de abate pré-determinado em 45 kg de PV,

foiabatido, juntamente com o seu parde alimentação 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
manhãL, antes do arraçoamento dos animais, com intervalos de sete dias. Oganho

médio de peso diário para osanimais de alimentação adlibitum foi de 268g.

3.4 Procedimentos de abate dos animais

Os animais foram tosquiados antes do período de jejum ao qual foram

submetidos, por 16horas, antes doabate, comacesso a água. Após este período,

os animais erampesados para determinação do PV e, depois abatidos.

No abate, os animais foram pendurados pelos membros posteriores,

atordoados e abatidos por sangria total, com secção das artérias carótidas, para

recolhimento do sangue.

Após o abate, os conteúdos do trato gastrointestinal, da bexiga e da

vesicula biliar foramretirados paradeterminação do peso corporal vazio (PCVZ).

Após este procedimento, todo o corpo do animal, juntamente com o trato

gastrointestinal, vísceras, sangue, cabeça, patas e pele foram acondicionados em

sacos plásticos e congelados paraanálises posteriores.

Esse material congelado foi cortado em serra de fita e moido em cutter

de 30 H.P. e 1775 rpm; em seguida, foi homogeneizado e novamente moido,

sendoacondicionado em sacosplásticos e congelado. Posteriormente, foi repetido

todo esse procedimento, e só então, foram retiradas as amostras de

aproximadamente 500 g de cadaanimal, paraas análisesquímicas.
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3.5 Análises químicas

As análises químicas do corpo do animal de matéria seca, energia,

proteína, gordura e cinza, foram efetuadasno Laboratório de Nutrição Animal do

Departamento de Zootecnia segundometodologia descrita por Silva (1990).

Essas amostras foram submetidas à pré-secagem em estufa com

circulação de ar, a 65°C, por 72 horas. Após a pré-secagem, foram moídas em

liqüidificador e acondicionadas em vasilhames de plástico, hermeticamente

fechados e guardados em freezer para posteriores análises. A matéria seca(MS)

foi determinada em estufa a 105°C; a cinza foi determinada em mufla a 500°C; a

proteína bruta (PB) foi determinada em aparelho semi-micro Kjeldahl, a energia

bruta (EB) em bomba calorimétrica dotipoPARR e a gordura em aparelho de

Soxhlet

As amostras da dietaexperimental e das sobras de ração foram pré-secas

em estufa a 65°C e acondicionadas em vasilhas hermeticamente fechadas. Em

seguida, foram feitas análises de matéria seca, matéria seca, cinzas, proteína

bruta, energia bruta e fibra emdetergente neutro, segundo Silva (1990).

3.6 Determinação da composiçãocorporale do ganhoem peso

O método utilizado para determinação da composição corporal foi o

método direto, que consiste naanálise química de todos ostecidos do corpo vazio

(PCVZ) do animal. O peso corporal vazio (PCVZ) dos animais foi determinado

pela soma do peso de carcaça, sangue, cabeça, pele, pés, cauda, vísceras e

órgãos, menos o conteúdo do trato gastro intestinal, vesícula ebexiga.

Através das concentrações de energia e proteína presentes nas amostras

do corpo vazio dos animais, obtiveram-se as equações de regressão do logaritmo
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da energia e proteína em função do logaritmo do PCVZ, para predição da

composição corporal em energia e proteína pelo modelo exponencial Y = ax,

proposto por Huxley (1932), citado pelo ARC (1980), sendo este modelo

linearizado através do uso do logaritmo:

Log y = a + b log x,

onde:

Log y = Logaritmoda quantidade total do nutrienteretidono corpo vazio;

a = intercepto (efeito da média);

b = Coeficiente de regressão do conteúdo do nutriente em função do logaritmo do

PCVZ;

Log x = Logaritmo do PCVZ

A composição dos nutrientes no ganho de peso foi obtidautilizando-se a

técnica de abate comparativo descrita pelo ARC (1980), a qual possibilita a

determinação através da diferença entre o total do nutriente retido no corpo vazio

dos animais abatidos com 45 kg de PV em relação ao total de nutrienteretidono

corpo vazio dos animais abatidos com 35 kg de PV. Através da derivação da

equação do conteúdo corporal de energia e proteína em função do logaritmo do

PCVZ, obteve-se a equação depredição dacomposição deenergia e proteína para

ganhodei kg de PCVZ:

Y' =b. 10a. X^0,

em que,
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Y' =Exigência líquida do nutriente para ganho de 1kgdePCVZ;

a e b = Intercepto e coeficiente de regressão, respectivamente, das equações de

predição do conteúdocorporal do nutriente;

X = PCVZ em kg.

3.7 Determinação da exigência líquida em energia para mantença

A exigência de energia líquida para mantença (ELm) foi estimada,

conforme procedimento delineado por Lofgreen e Garret (1968), a partir do

logaritmo da produção de calor do jejum (PC), em função do consumo de energia

metabolizável (CEM), em kcal por unidade de tamanho metabólico por dia,

extrapolando-se parao nível zero de ingestão de EM, sendoque a produção de calor

(PC) foi obtida pela diferençaentre o consumo de eneigiametabolizável(CEM) e a

energia líquida retidano corpo dos animais, sendo esta foi obtida pela diferença da

composição em energia no corpo dos animais no inicio e no final do experimento,

sendo utilizados para esta medição os animais de alimentação ad libitum e os de

alimentação restrita.

3.8 Determinação das exigênciaslíquidas em energiae proteína para o ganho

As exigências líquidas de energia e protema para o ganho de peso(ELg e

PLg) foram obtidas através dos dados de composição de energia e proteína para o

ganho de peso corporal vazio, convertidas em peso vivo. Para a conversão do

PCVZ em PV, dentro do intervalo de pesos estudados, de 35 a 45 kg de PV, foi

utilizado um fator 1,14,obtidoa partir daequação obtida por regressão do PCVZ

em função do PV dos 18animaisutilizadosno experimento.
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3.9 Determinação das exigências dietéticas de energia parao ganho em peso

As exigências de EM para o ganho foram calculadas dividindo-se a

energia líquida pela eficiência de utilização da EM para o ganho empeso (kf), e

esta foi obtida através da equação linear, envolvendo a metabolizabilidade,

propostas pelo ARC (1980). A metabolizabilidade da energia bruta da ração

(Qm), definida como a proporção da EMnaEBdoalimento, foi obtida através de

ensaio de digestibilidade realizado paralelamente a esteexperimento.

kf= 0,006 +0,78 Qm

Qm = EM/EB x 100

onde:

kf= eficiênciada utilizaçãoda energia metabolizável paraganhoem peso;

Qm = metabolizabilidade da energia da ração

3.10 Ensaio de digestibilidade

Foi conduzido, paralelamente, um ensaio de digestão, para determinar a

energia digestível (ED), a energia metabolizável (EM), a metabolizabilidade da

energia (Qm) e a proteína digestível (PD) da dieta experimental descrita

anteriormente.

Foram utilizados 6 ovinos (para reduzir a influencia da individualidade),

alojados em gaiolas metabólicas. O período pré-experimental constou de 21 dias

para adaptação à nova dieta. O período experimental teve duração de 5 dias,
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quando foram feitas as coletas diárias totais de fezes e urina. As fezes foram

mantidas em congelamento para prevenir ação bacteriana, para depois serem

submetidas à pré-secagem, homogenizadas e retirada aproximadamente 10 g de

amostra por animal para análisesquímicas. Na urinacoletada em balde plástico

com peneira de malha fina, foi adicionado ácido clorídrico (HO) com a finalidade

de evitar perdas de amônia por volatilização e congelada, depois foram

descongeladas, homogeneizas e separado uma amostrarepresentativa por animal

para análises químicas.

As fórmulas utilizadas nos cálculos foram:

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

EPGD = PGDxEBi/100;

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

onde:

EM - energia metabolizável

EBi = energia bruta ingerida;

EBf- energia bruta fecal;

EBu = energia bruta urinaria;

EPGD= energia dos produtos gasosos da digestão;

PGD= é a proporção de EPGD em kcal com relação a EBi;

DG = digestibilidade da energia em %.
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3.11 Período e delineamento experimentais

Nãofoipossível pré-fixar umaduração para o período experimental, pois

esta correspondeu ao tempo necessário para que os animais do grupo de

alimentação ad libitum atingissem45 kg de peso vivo.

O experimento teve delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo

feita a análise de regressão das quantidades de energia, gordura e proteína

presentes no corpo vazio em função do peso corporal vazio para se obteremas

equações de predição.

O modelo matemático estatístico utilizado foi:

Yjj = u + bixji + eij

onde:

Yjj = logaritmo da quantidade de nutrientepresenteno corpovazio;

u.= efeito da média;

bi = coeficientede regressão;

Xü = logaritmodo peso do corpo vazio;

eij = erro aleatório.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Composição corporal

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados médios e seus respectivos

desvios padrão da composição corporal em gordura, energia, proteínae cinzas,

comotambémo peso vivo (PV) e o peso corporalvazio (PCVZ) para os animais

dos três grupos de alimentação

TABELA 3. Peso e composição do corpo vazio dos animais referência,

alimentação ad libitum e restrita

Referência Mantença Ad libitum

PesoVivo(kg) 33,45 ±0,532 34,53±0,177 43,02±0,252

PesoC. 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 18,09 ±3,051

Energia Bruta (kcal/kg MN) 2.220±312 2.430 ±196 2.550 ±275

Proteína Bruta (%MN) 17,69 ±0,59 17,79 ±0,87 17,55 ±0,72
Cinzas (%MN) 4,49 ±0,370 5,13 ±0,750 5,57 ±0,590

Através destes conteúdos, estimou-se a composição corporal por kg de

PCVZ, a composição do ganho em peso e as exigências líquidas de energia e

proteína através de estudo de regressão.

Com os resultados da Tabela 3, observa-se que nessa faixa de peso

estudada ocorreu um aumento de matéria seca (MS), cinzas e gordura corporal,
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acompanhado de um aumento do teor energético em função do aumento do peso
vivo, e uma semelhança na concentração de proteína corporal nos animais,

mostrando que os animais ainda em crescimento já tiveram inicio de uma

deposição de tecido adiposo mais acentuada ecrescimento te tedoto ósseo. Essas

relações foram observadas por vários autores (Rattray et ai., 1973b e Searle;

Graham e Gonnelly; 1982 e Silva, RH., 1999).

O aumento na quantidade de energia no corpo vazio dos animais em

função do aumento do peso vivo dos mesmos está de acordo com oARC (1980).

Segundo esse comitê, o aumento de eneigia é devido a uma maior deposição de

tecido adiposo nos animais, pois este tecido possui alto teor energético, o que foi

também observadoneste experimento.

Osvalores decomposição corporal emgordura apresentados neste estudo

são inferiores: 45 % comparados aos dados obtidos por Notter, Gerrel e Field

(1983), trabalhando com as raças Raimbouillet, Dorset e Finn, com 42kg dePV;

21 % com relação 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 trabalho foram ainda, menores que

àqueles obtidos por Aganga et ai. (1989), que foram de 15,5 e 20,8 %, para

cordeiros de 30 kg PV, das raças Uda e Yankasa, respectivamente e por Ray e

Kromann (1971): de 23,9 a 26,9 %, paracordeiros da raça Raimbouillet de 31,6

a 35,7 kg PV.

Esta diferença dos dados obtidos de composição corporal em gordura

com relação aos autores citados acima, deve-se provavelmente, ao fato de os

animais por eles utilizados serem de outras raças, castrados e arraçoados com
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alimentos diferentes, apresentando assim, concentrações maiores de gordura na

C3TC3Câ.

Os valores de concentração corporal de proteína 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 estagnação da concentração da proteína a medida que se

eleva o PV, pode ser explicado pela paralisação do crescimento muscular à

medida que aumenta o PV dos animais. Essa relação também foi observada por

alguns autores como, Ray e Kromann (1971) e Murphy et ai. (1994).

Os dados de proteína obtidos por este trabalho encontram-se superiores:

aosrelatados porAganga et ai. (1989), queforam de 13,1 a 13,8 %, trabalhando

com cordeiros das raças Uda e Yankasa, respectivamente, dos 35 aos 45 kg de

PV; aoobtido porBenjamin, Koenig e Becker (1993), estudando cordeiros com5

a 7 meses, cruza (Fnmish Landrace x Geiman Mutton Merino-Awassi), que foi

em média 14,14 % e, em média, 21 % superior aos obtidos porRay e Kromann

(1971), estudando animais da raça Rambouillet entre 31,6 e42kgdePVe.

Essas diferenças com relação aos dados obtidos neste trabalho de

composição corporal de proteína e osobtidos pelos autores citados acima, devem-

se principalmente, ao fato dos animais utilizados por estes, terem sido castrados e

fêmeas, apresentando assim, uma menor concentração de proteína corporal.

Quanto aos teores de cinzas no corpo dos animais deste trabalho, os

valores obtidos foram menores que aqueles observados por Aganga et ai. (1989),

que foram de 3,15 e 3,44 %, para animais das raças Uda e Yankasa,

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 e 3,0% de cinzas, para

cordeiros Raimbouillet, Dorset e Finn, respectivamente, com42 kg de PV.
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A partir do peso vivo, peso corporal vazio e conteúdos corporais de

gordura, energia e proteína dos animais estudados, foram determinadas equações

de regressão para estimar a quantidade de gordura, energia e proteína presentes

no corpo vazio em função do PCVZ (Tabela 4). Verificou-se efeito linear

significativo(P<0,01) de regressão do PCVZ em função do PV e do logaritmo do

conteúdo de gordura, energia e proteína em função do logaritmo do PCVZ dos

animais. As análises de variância das equaçõesde regressão estão na Tabela IA,

em anexo.

Foi realizada análise de comparação de equações lineares (Snedecor e

Cochran, 1967) entre as equações de predição estimadas com os animais

referência e ad libitum e as equações estimadas com todos os animais, uma vez

que a literatura consultada mostrou alguns resultados em que as equações de

estimação da composição corporal excluíam os animais de alimentação restrita

(Paulino, 1996).

Osresultados desta análise mostraram não haver diferenças significativas

entre os interceptos, coeficientes de regressão e variâncias residuais. Portanto,

para a predição da composição corporal de gordura, energia e proteína, foram

utilizadas as equações obtidas com todos osanimais. Asanálises de comparação

de equações lineares encontram-se em anexo nas Tabelas 2A e 3A.
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TABELA 4. Equações de regressão para o PCVZ (g), em função do PV (g), e

para o log da quantidade de gordura (g), energia (kcal) e proteína

(g) presentes no corpovazio em função do log do PCVZ

Item Equação r2

Peso(g) PCVZ = -1933,91 + 0,923424 PV 93,78

Goidura (g) LogG =-4,79175 + 1,88788 LogPCVZ 71,00

Energia (kcal) LogE=-2,08315 +1,54621 LogPCVZ 81,87

Proteína (g) LogP= - 0,535869 +0,951433 LogPCVZ 91,79

Os valores de coeficiente de determinação, assim como a significância

estatística (P<0,01), mostram um bom ajustamento da equação aos dados como

baixa dispersão destes aoredor dalinha deregressão.

A partir das equações de PCVZ, gordura, energia e proteína listadas na

Tabela 4,estimou-se a composição de gordura, energia e proteína no corpo vazio

dos animais em função do peso corporal vazio dos mesmos (Tabela 5).

O aumento no conteúdo de energia por kg de peso corporal vazio em

função do aumento de peso corporal também foi observado em outras espécies,

como caprinos (Resende, 1989; Ribeiro, 1995; Souza, 1997; Gouveia, 1999) e

bovinos (Gonçalves, 1988; Carvalho, 1998; Pires, 1991; Freitas, 1995; Estrada,

1996; Paulino, 1996; Araújo, 1997; Ferreira, 1998 e Signoretti, 1998).
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TABELA 5 . Concentração de gordura, energia e proteína no corpo vazio em

função do peso corporal vazio (PCVZ).

Peso Corporal Vazio Gordura Energia Proteína

(kg) (g/kg) (Mcal/kg) (g/kg)

30,0 152,54 2,30 176,50

32,5 163,78 2,41 175,80

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 equações citadas naTABELA 4.

Os conteúdos médios de gordura observados foram inferiores àqueles

estimados pelo ARC (1980), que foram de 166,0; 193,0 e 220,0 g/kg de PCVZ

paraanimais de 30,35 e 40 kg de PCVZ. Também foram inferiores aos dados de

WiUdnson e Greenhalgh (1995), queobtiveram, com animais de 36,57e 43,45kg

de PCVZ, valores de 178,50 e 215,60g/kg de PCVZ.

Comparando somente cordeiros de 30 kg de PCVZ quanto ao conteúdo de

gordura, o valor obtido por esta pesquisa foi bem próximo ao valor obtido por

Silva, L.F. (1999), que foi de 158,11 g/kg de PCVZ. Esteautor trabalhou com

cordeiros machos inteiros, cruza(Texel x (Texel x Ideal).

Estes resultados foram inferiores aos do ARC (1980), que mostra

aumento no conteúdo energético de 2,46 a 2,94 Mcal/kg de PCVZ para ovinos

machosde 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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conteúdo de energia em Mcal/kg, de 3,58 e 2,45, respectivamente, sendo esses

dados superiores aoobtidonesteestudo, que foide 2,30 Mcal/kg de PCVZ.

O dado de composição corporal em energiaobtido no presente trabalho

para animais de 30 kg de PCVZ foi inferior ao obtido por Silva, R.H. (1999),

trabalhando com cordeiros Santa Inês, em Lavras - MG que foi de 2,74 Mcal/kg.

Esseresultado, possivelmente reflete a diferença entre raça.

Quando se analisam dados internacionais, pode-se observar variações, na

composição corporal de gordura, eneigia e proteína e, sendo assim, não se deve

extrapolar osvalores decomposição corporal propostos por estas tabelas para os

cordeiros Bergamácia aqui criados, pois esses dados são obtidos com outras

raças, inclusive iitiliyanHn animais especializados para produção de lã (merinos),

como é o caso doARC (1980), alimentos e condições climáticas diferentes.

Com relação à proteína, observou-se uma diminuição na composição

desta por kg de peso corporal vazio, à medida que aumentou o PCVZ. Esta
observação se assemelha ado ARC (1980); NRC (1985); Süva, RJL (1999) e

Carvalho (1998).

Os valores de composição corporal de proteína obtidos neste trabalho

foram superiores aos obtidos por Jagusch, Norton eWalker (1970), que foram em
média de 158 g/kg, utilizando cordeiros em crescimento, dos 35 aos 45 kg de PV.

Ficaram próximos, mas com uma relação contrária àqueles relatados por
Ferrei, Koong eNienaber (1986), que aumentaram de 176 a 182 g/kg de PCVZ

para cordeiros de 34,5 a40,6 kgde PCVZ.
O ARC (1980), refere-se a valores de 159,0; 156,0 e 154,0 g/kg de

conteúdo protéico para coideiros com 30,35 e40 kg de PCVZ, respectivamente,
valores em média 10 % inferiores aos obtidos neste trabalho. Essa diferença

talvez seja porque o referido comitê utiliza cordeiros merinos (tipo lã) e de
diversas raças, além de utilizar machos castrados e fêmeas, que são animais que
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depositam mais gordura na carcaça e menor conteúdo protéico, a medida que

aumentam de peso vivo, comparando comcordeiros machos inteiros tipocarne.

As diferenças entre as concentrações de gordura, energia e proteína

corporais, comparando os dados desta pesquisa com os da literatura consultada,

podem ser explicadas principalmente pelas diferenças que existem na proporção

degordura corporal dos animais em estudo, sendo estas influenciadas pelaidade,

raça, sexo,manejo alimentar e condições climáticas.

Isso demonstra que, entre animais da mesma espécie, há diferenças na

composição corporal, e que a raça, o peso e o sexo devem ser levados em

consideração.

4.2 Composição do ganho em peso

Ao derivar as equações de regressão do logaritmo do conteúdo corporal

emgordura, energia e proteína, emfunção do logaritmo doPCVZ, foram obtidas

as equações de predição dos conteúdos de gordura, energia e proteína por kg de

ganho de PCVZ ( Tabela 6). As composições de gordura, energia e proteína

depositadas por kg deganhoemPCVZse encontram na Tabela 7.
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TABELA 6. Equações de predição do ganho de gordura e proteína(g/kg de

PCVZ) e energia(kcal/kg de GPCVZ)paracordeiros Bergamácia

dos 35 aos 45 kg de pesovivo

Componente

Gordura

Energia1

Proteína

Equações de Predição

Y' = 1,88788 x IO"4'79175 x PCVZ<Ktms

Y' = 1,54621 x IO*08315 x PCVZ °'54621

Y' =0,951433 x 10 **35m x PCVZ "W485CT

TABELA 7. Composição de gordura, energia e proteína do ganho em peso de

corpo vazio de cordeiros Bergamácia

PCVZ (kg) PV(kg) Nutrientes

Gordura (g/kg) Energia (Mcal/kg) Proteína(g/kg)

30,0 35,0 288,00 3,56 167,91

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 4,17 165,58

Observa-se que em termos de concentração, ou seja, em g por kg de

PCVZ, houve aumento no teor de gordura e uma tendência de dmnnuição da

proteína depositada por kg de ganho à medida que o peso vivo dos animais

aumentou. Tal fato pode estar relacionado à crescente deposição de gordura e
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desaceleração do crescimento muscular no ganho em peso dos animais com o

aumento do peso vivo.

Os conteúdos 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 30a 40kg de PCVZ, utilizando machos

inteiros e castrados de diversas raças não-merinas e aos de Ferrei, Koong e

Nienaber (1986), em experimento com cordeiros cruza {Vi Sulffbck,, V* ou 3/8

Rambouillet, 1/8 ou V* Finnish Landrace), com PCVZ variando de 34,5 a 40,6

kg, comvalores de 185 a 249g/kgdeganho.

Como o valor energético doganho empeso depende doconteúdo corporal

do ganho em gordura, observa-se incremento novalor energético do ganho com o

aumento do pesodos animais. Estes resultados concordam com as observações

do ARC (1980); Geay (1984); Pires (1991); Freitas (1995); Estrada (1996);

Paulino (1996); Souza (1997); Araújo (1997); Carvalho (1998); Süva (1999a);

Süva, RH. (1999).

Os valores de composição de eneigia para o ganho em PCVZ, obtidos

neste trabalho foram inferiores aos obtidos por Rompala e Johnson (1985),

trabalhando com cordeiros em crescimento de 8 genótípos diferentes, que

obtiveram valores de 4,0 a 5,22 Mcal/kg para animais de 30 kg de PCVZ, e 4,77

a 6,38 Mcal/kg para animais de 40 kg de PCVZ, e ao obtido por Carvalho

(1998), que foi de5,56e Mcal/kg deganho para animais de30kg PCVZ.

Porém, os dados de composição de energia parao ganho em PCVZ, foi

semelhante ao valor obtido por Süva, L.F. (1999), que foi de 3,57 Mcal/kg de

GPCVZ paraanimaisde 30 kg de PCVZ.

Süva, R.H. (1999), obtevevalores maiores de deposição de eneigia por

kg em ganho queos deste trabalho, trabalhando com cordeiros daraça Santa mês.
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Para cordeiros entre 30 kg de PCVZ, este autor obteve valor de 4,0 Mcal/kg de

ganho em PCVZ.

Comparando-se os resultados de composição de energia para o ganho

desta pesquisa com os dados do ARC (1980), constatou-se inferioridade para a

faixa de pesoestudada, sendo queos valores doARC (1980), foram de 3J50; 4,40

e 4,90 Mcal/kg de PCVZ, para animais de 30, 35 e 40 kg de PCVZ,

respectivamente.

Essa comparação dacomposição estimada doganho em peso de energia e

gordura deste trabalho com dados da literatura citados acima, mostra que os

cordeiros do presente experimento foram mais eficiente quanto a conversão

alimentar, devido ao menor teor de gordura depositado, uma vez que o tecido

adiposo necessita de maior quantidade de matéria seca para deposição. Esta

eficiência reflete em menor exigência energética, para os cordeiros deste

experimento como citado a seguir.

Com relação à composição corporal do ganho em proteína, o ARC

(1980), citavalores de composição doganho em proteína, para cordeiros de 30 a

40kg de PCVZ, variando de 142 a 138 g/kg de PCVZ, ficando inferior aodados

deste experimento, como também à composição corporal em proteína, citada

anteriormente. Esses valores podem ser explicados pelo fato do ARC (1980)

utilizar grande número de animais castrados, enquanto, neste experimento, só

foram utilizados animais machos inteiros.

Como citado para a composição corporal, a variação existente entre os

resultados do presente trabalho e osda literatura consultada, quanto ao conteúdo

de gordura, eneigia e proteína corporal de ganho de peso, pode ter sido

influenciada principalmente pela diferença entre os grupos genéticos dos animais

estudados, dos alimentos utilizados e das condições climáticas àsquais osanimais

foram submetidos. Pesquisas posteriores são necessárias para avaliar se os
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resultados deste experimento são satisfatórios ou não, refletindo a real

composição corporal e composição do ganho de peso daraça Bergamácia.

4.3 Exigência líquida de energia para mantença

Com o resultado do consumo de energiametabolizável obtido através do

ensaio de digestibilidade da dieta experimental (Tabela 8), foram estimados os

parâmetros da equação de regressão do logaritmo da produção de calor

(kcal/PV0,75) em função do consumo diário de energia metabolizável em kcal

(Tabela 9), que permitiram a deteiminação dasexigências deenergia líquida para

mantença..

TABELA 8. Ensaio de digestibilidade - valores de energia digestivel (ED),

energia metabolizável (EM) e Metabolizabilidade (Qm)

EB

(kcal/kg)

ED

(%)

ED

(kcal/kg)

EM2

(kcal/kg)

Qm2

(%)

4.370,0 73,20 3.198,84 2.192,56 50,0

1valores expressos naMS
2Obtidas através deequações anteriormente citadas

O Qm representa a metabolizabilidade da EB da dieta para o nível de

ingestão de energia ad libitum, e foi utilizada para a obtenção da eficiência de

utilizaçãode energiametabolizável para o ganho (kf), que foi de 0,39.
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TABELA 9. Parâmetros da equação de regressão do logaritmo da produção de

calor, em função do consumo diário de energia metabolizável em

kcal/PV0,75, decordeiros

Item Intercepto (a) Coeficiente (b) r2

Energia 1,73823 0,00276933 98,72

A equação obtida através dos parâmetros citados naTabela 9, foi: LOG

PC = 1,73823 + 0,00276933 CEM e o R2 = 98,72 %, mostrando um bom

ajustamento dos dados. A análise para essa equação encontra-se noQuadro 4A.

Onde, PC é a produção decalor e CEM é o consumo deenergia metabolizável,

em kcal por peso metabólico por dia, foi possível obter as exigências líquidas de

energia para mantença para cordeiros Bergamácia dos 35 aos 45 kgde peso vivo,

extrapolando-se a equação para o nível zero de consumo de energia

metabolizável.

A estimativa do presente trabalho para produção de calor do animal em

jejum, ou seja, para exigência líquida de energia para mantença (ELm), expressa

em Kcal/Kga7S, para cordeiros Bergamácia na faixa de peso vivo variando de 35

a45 kg, em função do peso vivo, foi de 54,73 Kcal/Kg*75.
Esse dado de ELm para cordeiros Bergamácia dos 35 aos 45 kg de PV,

foi inferiores aos valores preconizados para cordeiros pelo ARC (1980) que foi de

58,6 Kg*7S epelo NRC (1985) que foi de 79 Kcal/Kg*75.
Observou-se que asexigências de ELm, estimadas para oscordeiros desse

experimento são inferiores, quando comparada pelo ARC (1980), NRC (1985) e

outras literaturas consultadas, para cordeiros comraças e 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/Kg0,75 e 18 % inferior ao valor obtido por Rattray et ai. (1973b), que

obtiveram valor de 64,63 Kcal/Kg0-75 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/Kg0,75 para ELm paracordeiros com 35a 45 kgde PV.

O valor de ELm obtido neste trabalho também está muito inferior ao

obtido por Al Jassim, Hassan e Al-Ani (1996) que utilizaram cordeiros Awassi de

32,7a 42,2 kgPV,encontrando umvalor de 110,0 Kcal/kg0,75.

Todas essas diferenças entre a ELm estimada neste trabalho e nos demais

citados acima, foram provavelmente porque os cordeiros útilirados nesse

experimento apresentaram composição corporal com menor deposição em

gordura e, conseqüentemente, de energia, o que induziu à menor exigência de

ELm, comparando com cordeiros de outras raças e sexo.

4.4 Exigências líquidas de energia para o ganho

As exigências líquidas de energia para o ganho em peso vivo, foram

calculadas dividindo-se os conteúdos corporais de energia para o ganho em peso

pelo fator 1,14, obtido através da equação de conversão do PCVZ em PV

(Tabela 4), correspondendo às exigências líquidas para ganho de 1 kg de PCVZ.

43



TABELA 10. Estimativas das exigências líquidas de energia para o ganho em

peso vivo (Mcal/animal/dia)

Peso Vivo Ganho diário (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 àqueles estimados por Rattray et ai.

(1973b), trabalhando com cordeiros em crescimento dos 35 aos 42 kg de PV,

cruza Rambouület x Corriedale. Os valores de ELg estimados por estes autores

foram de 0,92 a 1,06 Mcal/200 g de ganho diário. Esses autores utilizaram

animais de raça diferente, do tipo lã, sendo possivelmente, a principal causa da

diferença entre as ELg.

Comparando os valores de ELg estimados neste trabalho com os valores

doARC (1980), que são de 1,86 a 2,34 Meai/100 g deganho diário, para ovinos

de 35 a 40 kg de PV, os deste trabalho foram muito inferiores. Provavelmente,

devido à grande quantidade de raças, utilizadas nos vários experimentos, os

diferentes alimentosutilizados e a variação climática.

Os valores de exigência líquida em energia para o ganho em peso

estimados pelo presente trabalho foram, emmédia, 28%inferiores aos estimados

pelo NRC (1985), porém, semelhantes aos citados pelo AFRC (1993).
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As estimativas de ELg do presente trabalho quando comparadas com a

literatura citada, foram inferiores, provavelmente devidoas diferenças existentes

na composição corporal e na composição do ganho em peso dos animais

estudados, uma vez que possuem menorcomposição de gorduracorporalpor kg

de peso ganho, evidenciando assim, uma menorELg.

4.5 Exigências líquidas de proteína para o ganho

As exigências líquidas de proteína para o ganho em peso vivo, foram

calculadas dividindo-se os conteúdos corporais de proteína para o ganho em peso

pelo fator 1,14 obtido através da equação de conversão do PCVZ em PV

(Tabela 4), correspondendo às exigências líquidaspara ganhode 1 kg de PCVZ.

TABELA 11. Estimativas das exigências líquidas de proteína para ganho (PLg)

em peso vivo,de ovinos em crescimento,emg/animal/dia

Peso Vivo Ganho diário (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 43,71

45 14,52 29,04 43,56

Observou-se decréscimo nas exigências líquidas de proteína com a

elevação do peso corporal, o que está de acordo com Geay (1984), que mostrou
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redução no teor de proteínano ganhocom o aumentodo peso corporal do animal,

e contrário aos resultados de Carvalho (1998) e Süva, L.F. (1999), que

observaram um aumento nas exigências líquidas de proteína para o ganho à

medida que o peso vivo aumentou.

As necessidades líquidas de proteína para ganho de PV para animais de

35 a 45 kg de PV, foram semelhantes àquelas observadas pelo ARC (1980), que

foram de 14, 29 e 44g para ganhos de 100, 200 e 300 g/dia, respectivamente.

Essa semelhança pode ser, em parte,explicada pelo fato dos animais estarem em

fase final de crescimento. Devendo-se salientar que, possivelmente já se

encontravam com acentuada regressão do crescimento do tecido muscular, uma

vez quejáestão mais próximos de suamaturidade, fase final decrescimento.

Comparando os animais de 30 kg de PCVZ quanto à exigência líquida de

proteína para o ganho, o resultado obtido neste trabalho foi em média 28 %

inferior ao resultado obtidopor Süva, L.F. (1999), que foi de 42,95 g/200g/dia, e

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 exigências líquidas de proteína do

nascimento ao abate, contrário 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 exigências líquidas de proteína preconizados pelo ARC

(1980), NRC (1985) e o AFRC (1993), devem ser utilizados com certas

restrições, uma vez que estes resultados foram obtidos com animais de raças

diferentes, arraçoados com alimentos diferentes e estudados em condições

climáticas bem adversas das nossas.
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4.6 Exigências dietéticasde energia parao ganhoem peso

As estimativas das exigências dietéticas de energia para ganho em peso,

foi deteiminada através da metabolizabüidade da energia da ração utiliTada no

experimento (Qm = 0,50), com a qual seestimou a eficiência deutilização daEM

paraganho (kf= 0,39), usando-se equação proposta pelo ARC (1980).

Não foram determinadas as exigências dietéticas de energia para

mantença, porque no ensaio de digestibilidade não houve tratamento de

alimentação restrita, portanto, não foi possível determinar a eficiência de

utilização de energia metabolizável para a mantença (km).

A Tabela 12 apresenta as estimativas das exigências líquidas e as

exigências dietéticas de energiapara o ganho em peso.
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TABELA 12. Exigências líquidas de energia para o ganho de 200 g/dia de PV

(ELg), de energia líquida total (ELt) e deenergia dietética para o

ganho (EMg), para cordeirosBergamácia,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 exigênciasde EMg revelaramas mesmas tendências encontradas para

ELg, uma vez que estas foram obtidas fazendo a conversão da ELg pelo fator de

eficiência de utilização da energia metabolizável (kf).

Os valores de exigência EMg foram inferiores: aos valores citados pelo

AFRC (1993), que variam de 2,60 a 3,18 Mcal/200 g de ganho diário, para

animais de 35 a 45 kg PV e aos do ARC (1980) que são de 1,70 e 2,13 para

animais de 30 e 40 kg de PV.

As razões para tal diferençasão semelhantes às relatadaspara exigências

de ELg, acrescidas da diferença nos valores do kf, o qual foi nesta pesquisa de

39 %, enquantoo ARC (1980) foi de 50 % e o AFRC (1993),de 53 %.
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5 CONCLUSÕES

A partir dos resultados deste experimento, foi possível estabelecer as

seguintesconclusões:

1. Os conteúdos corporais de gordura (g/kg PCVZ) e energia (Mcal/kg

PCVZ), aumentaram, enquanto o conteúdo corporal, em proteína

diminuiu à medida que o pesovivo aumentou de 35 a 45 kg;

2.0 valorde exigência líquida deenergia para mantença, para animais de

35 a45 kgde peso vivo foi de 54,73 Kcal/Kg0,75.

3. Os valores de exigências líquidas de energia e proteína para o ganho

em peso de lOOg diário para cordeiros Bergamácia dos 35 aos 45 kg

de PV foram de: 0,31 a 0,62 Meai ELg e 147^3 a 145,2 g PLg,

respetivamente.

4. Os valores de exigências líquidas totais sugeridas pelas tabelas

internacionais, atualmente utilizadas, não se ajustaram aos reais

requerimentos deenergia e proteína de cordeiros Bergamácia.

5. Outros experimentos precisam ser realizados para deteiminação da

composição corporal e composição do ganho, como também para

estimar as exigências de energia e proteína para ovinos Bergamácia

para que no futuro, possam ser elaboradas tabelas de exigências

nutricionais obtidas em nossas condições, como também formuladas

dietas para estes animais de mínimo custo possível.
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TABELA IA. Análise de variância das equações de regressão, para o peso de

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

proteína presentes no corpo vazio, em função do peso de corpo vazio dos animais

referência, alimentação restrita c ad libitum

Fontes de variação GL SQ QM Prob.

PCVZ em função do PV

Devidoà Regressão 1 322495700 322495700 257,24 0,000

Resíduo 16 20058710 1253669

Devido à Regressão 1

Resíduo 16

Devido à Regressão 1

Resíduo 16

Energia em função do PCVZ

0,1385565 0,1385565 51,68 0,000

0,04289736 0,002681085

Gordura em função do PCVZ

0,2073539 0,2073539 28,39 0,0001

0,1168748 0,007304673

Proteína em função do PCVZ

Devido à Regressão 1 0,05189370 0,05189370 191,01 0,000

Resíduo 16 0,004346794 0,0002716747
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TABELA 2A. Análise de comparação de regressões lineares de energia e

proteína entre as equações obtidas utilizando-se todos os animais e as equações

obtidasutilizando-se somenteos ?nimaig do gruporeferência e ad libitum

Fontes de variação GL SQ QM F Prob.

Energia em função do PCVZ

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

Eq. Ad + Ref. 10 0,02138459 0,002138459

Soma 26 0,06428207 0,004819552

Todos e Ad + Ref 27 0,06435983 0,002383697

Diferença entre b1 1 0,00007775 0,00007775 0,016 NS

Diferença entre a2 1 0,00205036 0,00000287 0,001 NS

Gorduraem função do PCVZ

Eq. Todos 16

Eq.Ad + Ref. 10

Soma 26

Todos e Ad libitum 27

Diferença entre b 1

Diferença entre a2 1

0,11687503

0,05134135

0,16821638

0,16850091

0,00028452

0,00688011

1b - Intercepto da reta

2 a - Coeficiente deelevação da reta

6J

0,00730469

0,005134135

0,012438825

0,006240774

0,000284521

0,000002878

1,422 NS

0,022 NS

0,0004 NS



TABELA 3A. Análise de comparação de regressões lineares de proteína entreas

equações obtidas utilizando-se todos os animaise as equações obtidas utilizando-

se somente os animais do grupo referênciae ad libitum

Fontes de variação GL SQ QM F Prob.

Proteína em 1EunçãodoPCVZ

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

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

Soma 26 0,0068142 0,000518415

Todos e Ad + Ref 27 0,0068167 0,00025247

Diferença entro b1 1 0,00000249 0,00000249 0,004 NS

Diferença entre a2 I 0,00000733 0,00000287 0,01t NS

b - Interceptoda reta

2 a - Coeficiente deelevação dareta
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TABELA 4A. Análise de variância da equação de regressão para Produção de

Calor em funçãodo Consumo de EnergiaMetabolizável

Fontes de variação GL SQ QM F Prob.

Devidaà Regressão 1 0,1668624 0,1668624 772,61 0,000

Independente 10 0,002159722 0,0002159722
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